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Das Lehrbuch als E-Book
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Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Frage, ob es aus technischer Sicht möglich
und sinnvoll ist, Lehrbücher in digitaler Form anzubieten. Der Fokus wurde dabei
auf Schulbücher gelegt, genauer auf Lehrbücher des sekundären Bildungsbereiches.
Dazu wurde zuerst ein Katalog mit Merkmalen von Schulbüchern erstellt und danach
die Umsetzbarkeit in verschiedene Formate untersucht. Die durchgeführte Analyse
hat gezeigt, dass die Formate PDF, EPUB 3, KF8 und ibook gut dafür geeignet
sind, während die Formate EPUB 2, mobi und DjVu nicht verwendbar sind. Da das
Lesegerät ebenfalls direkten Einfluss auf das Lesen hat, wurden auch diese auf ihre
Eignung für die Schule untersucht. Dafür wurde eine Kriterienliste erstellt, mit der
die Tauglichkeit der Geräte geprüft werden konnte. Das Ergebnis zeigte, dass sich ein
Tablet mit einem zirka 10 Zoll großen Bildschirm für den Einsatz eignet, wenn es mit
einer Lesesoftware ausgestattet ist, die aktives Lesen wie zum Beispiel das Markie-
ren von Stellen und das Einfügen von Anmerkungen unterstützt. In einem weiteren
Schritt wurde die Erstellung von E-Books praktisch überprüft. Dazu wurde ein Proto-
typ eines Mathematikschulbuches erstellt und als E-Book umgesetzt. Adobe InDesign
lieferte die besten Ergebnisse, wobei dieses Programm leider nicht sehr intuitiv zu
benutzen ist. iBooks Author von Apple bietet zwar eine wesentlich bessere Benut-
zerfreundlichkeit, scheiterte jedoch bei der Umsetzung des konzipierten Layouts. In
einem weiteren Schritt wurde auch die Konvertierung von vorhandenen Lehrunter-
lagen wie Skripten in E-Books untersucht. Als Ergebnis lässt sich feststellen, dass
die Qualität ganz stark von dem zu konvertierenden Dokument abhängt. Außerdem
erfordert die Konvertierung zum Teil viel Geduld. Ein einfacher Weg ist, ein PDF zu
erzeugen, dessen Seitengröße auf die zu erwartenden Lesegeräte angepasst wird. Im
Schlusskapitel werden noch Vor- und Nachteile von E-Books in der Lehre erläutert.

Abstract
This work investigates from a technical point of view whether it is possible and re-
asonable to provide digital textbooks. The focus is put on textbooks of secondary
education. For that purpose a catalogue listing the characteristics of textbooks was
created and based on that the feasibility of digital textbooks was analysed. The re-
sult of the conducted analysis is that the formats PDF, EPUB 3, KF8 and ibook
are suitable for this purpose, whereas EPUB 2, mobi and DjVu are not. As reading
devices have a major impact on the reading experience they were also analysed regar-
ding their usage for academic purposes. A checklist is presented which can be used
to evaluate devices. In general, a tablet with a 10-inch screen and a reading software
which supports active reading including highlighting and annotating is suitable for
academic use. In addition to that, possibilities of making an e-book were reviewed.
To this end, a prototype of a mathematics textbook was devised and implemented
as e-books in various formats. Adobe InDesign delivered the best results though this
software cannot be used intuitively. iBooks Author o ers better usability but the de-
vised layout could not be realised. Furthermore the conversion of existing teaching
material, like lecture notes, to e-books was investigated. The findings were that the
outcome of the conversion depends on the converted document. An easy way is to
export the document in question as a PDF-document and adjust the page size to the
screen of the expected reading devices. At the end the advantages and disadvantages
of the use of digital textbooks are discussed.
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E-Books sind ein Medium, das sich rasant entwickelt. In den USA hat sich der Anteil
der E-Books an den verkauften Büchern von 5% im Jahr 2010 auf 15, 5% im Jahr
2011 verdreifacht, es ist also schon fast jedes sechste verkaufte Buch ein E-Book 1. Im
deutschsprachigen Raum und besonders in Österreich geht die Entwicklung langsamer
vonstatten, so liegt der Anteil von E-Books an den verkauften Büchern sowohl in
Deutschland als auch in Österreich bei rund einem Prozent2. Für die kommenden
Jahre wird aber auch bei uns ein enormer Zuwachs prognostiziert, so soll im Jahr
2015 der Anteil von E-Books an den verkauften Büchern zwischen 5 und 16 Prozent
liegen3.
Als größte Vorteile von E-Books werden meist das geringere Gewicht und die Plat-
zersparnis genannt, aber auch die Möglichkeit vieler E-Books, die Schriftgröße nach
Belieben zu verändern und auch ein geringerer Preis.4 Bis jetzt werden hauptsächlich
Romane als digitale Bücher angeboten. 80% des Umsatzes von E-Books wird durch
Bücher der Belletristik erzielt.5
Gerade durch die Möglichkeit, mehrere Bücher auf einem Lesegerät zu speichern,
würde sich aber auch die Verwendung von E-Books in der Schule anbieten, da somit
die Schultaschen der Schülerinnen und Schüler um einiges leichter werden würden.
Der Apple-Konzern hat am Anfang des Jahres 2012 mit der Software iBooks Author
eine Möglichkeit zum Erstellen von E-Books für den Bildungsbereich vorgestellt und
eine breite Diskussion darüber ausgelöst.
Aber lassen sich Schulbücher wirklich als E-Books umsetzen? Und wie aufwändig
ist die Erstellung? Könnten Vortragende und Lehrende ihre Skripten als E-Books
anbieten?
Diese Überlegungen führten zur Fragestellung dieser Arbeit.
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1.2. Zielsetzung
Diese Arbeit geht der Frage nach, ob es aus technischer Sicht theoretisch möglich
und sinnvoll ist, Lehrbücher in digitaler Form anzubieten. Der Fokus wurde dabei auf
Schulbücher, genauer auf Lehrbücher des sekundären Bildungsbereichs, gelegt, da es
mehr Forschung zur Natur von Schulbüchern als zu der von Lehrbüchern im Allge-
meinen gibt. Generell sollten aber alle Ergebnisse auch auf Lehrbücher des tertiären
Bildungsbereichs anwendbar sein.
Des weiteren sollen die theoretischen Überlegungen durch die Erstellung von E-Books
praktisch überprüft werden. Einerseits indem die Erstellung von E-Books für die Leh-
re zu untersucht wird und andererseits, ob und wie vorhandene Lehrunterlagen wie
Skripte in E-Books konvertiert werden können.
Die pädagogischen und didaktischen Auswirkungen des Einsatzes von E-Books in der
Schule beziehungsweise allgemein in der Lehre werden nicht untersucht. Erst wenn die
Umsetzbarkeit aus technischer Sicht gegeben ist, ist diese Frage sinnvoll. Es sei aber
an dieser Stelle auf die Diplomarbeit von Sabrina Huber [Huber, 2012] verwiesen, die
den Einsatz von iPads in der Schule theoretisch und praktisch untersucht hat.
Dieses Thema zeichnet sich durch eine hohe Aktualität aus. Das hat einerseits zur Fol-
ge, dass es zu gewissen Themengebieten dieser Arbeit kaum (aktuelle) wissenschaft-
liche Literatur gibt. Deshalb wurden auch nicht-wissenschaftliche Quellen aus dem
Internet verwendet. Diese wurden jedoch sorgsam bezüglich ihrer Seriosität ausge-
wählt. Um die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, befinden sich die Verweise auf diese
Quellen als Endnoten am Ende dieser Arbeit. Eine zweite Konsequenz der Aktualität
ist, dass sich der Markt von E-Books und E-Book-Readern sehr rasch entwickelt und
fast wöchentlich Neuerungen vorgestellt werden. Deshalb konnten technische Neue-
rungen nur bis zum 1. Juli 2012 beachtet werden. Im Grunde sollte aber der Großteil
der gewonnenen Erkenntnisse auch auf neue technische Entwicklungen übertragbar
sein.
1.3. Gliederung
Zunächst wird in Kapitel 2 der Frage nachgegangen, was ein E-Book eigentlich ist und
eine Definition gesucht. Darüber hinaus werden die Möglichkeiten, wie man E-Books
lesen kann, und die verschiedenen Formate von E-Books vorgestellt.
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Die weltweiten Entwicklungen im Kontext „Digitale Lehrbücher“ werden in Kapitel
3 vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden einerseits zwei Länder vorgestellt,
die in dieser Hinsicht Vorreiter sind und andererseits Projekte, die eine technische
Möglichkeit darstellen dies umzusetzen.
Zur theoretischen Analyse wird in Kapitel 4 zuerst anhand der einschlägigen Literatur
versucht herauszufinden, was ein gutes Schulbuch ausmacht. Es werden die Eigenhei-
ten der Gestaltung von Schulbüchern analysiert und wie diese verwendet werden. Am
Schluss dieses Kapitels wird ein Katalog von Merkmalen eines guten Schulbuches
vorgestellt.
Dieser Katalog wird in Kapitel 5 verwendet, um zu untersuchen, ob die einzelnen
Formate von E-Books es überhaupt möglich machen, ein Buch mit diesen Merkmalen
zu erstellen.
In Kapitel 6 werden verschiedene Lesegeräte auf ihren möglichen Einsatz in der Lehre
getestet.
Für die praktische Umsetzung werden ein Prototyp eines digitalen Schulbuchs und
weitere Testfiles, die die Merkmale eines Skripts besitzen, entwickelt. Diese werden in
Kapitel 7 vorgestellt.
In Kapitel 8 werden verschiedene Möglichkeiten E-Books zu erstellen vorgestellt und
versucht, den Prototypen damit umzusetzen.
Analog werden in Kapitel 9 Möglichkeiten vorgestellt, vorhandene Dokumente zu E-
Books zu konvertieren und diese Varianten anhand der Testfiles getestet.




Um die Fragestellung untersuchen zu können, erfolgt zuerst eine kurze Einführung in
das Themenfeld E-Book. Wenn man eine Definition des Begri es E-Book sucht, stößt
man auf viele verschiedene. Sowohl bei [Armstrong, 2008] als auch bei [Hillesund,
2001] sind Abhandlungen über Definitionsmöglichkeiten zu finden.
Das Wort E-Book ist eine Abkürzung des englischen Begri s Electronic Book. Der
Rechtschreibduden6 führt diese Begri e seit 2004 und gibt zwei Bedeutungen an: „1.
tragbares digitales Lesegerät in Buchformat, in das Texte aus dem Internet übernom-
men werden können“ und „2. in digitalisierter Form vorliegender Inhalt eines Buches,
der mithilfe des Electronic Books (1) gelesen werden kann“.
Laut Armstrong [2008] war diese Interpretation des Begri es üblich, als E-Books auf-
gekommen sind. Anfang dieses Jahrtausends begann man aber, zwischen E-Book und
E-Book-Reader, also zwischen dem Inhalt und dem Gerät, zu unterscheiden, um Ver-
wirrung zu vermeiden. Mittlerweile muss man noch E-Book-Reading-Software erwäh-
nen, mit der man E-Books auch auf anderen Geräten (wie zum Beispiel Smartphones,
Tablets oder klassischen PCs) lesen kann.
Das Oxford Dictionary7 beschreibt das Wort „e-book“ als: „an electronic version of
a printed book which can be read on a computer or a specifically designed handheld
device“. Auch diese Definition schließt nicht alle vorhandenen E-Books ein, da es
mittlerweile viele Bücher gibt, die ausschließlich in digitaler Form existieren.
Im Internet findet man sehr oft die Definition von „The Oxford companion to the
book“ [Gardiner u. Musto, 2010]: „An electronic book (also e-book, ebook, digital
book) is a text- and image-based publication in digital form produced on, published
by, and readable on computers or other digital devices.“
Diese Definition schließt jedoch alle Dokumente ein, die verö entlicht werden, also
auch Blog-Beiträge oder Zeitungsartikel, im Prinzip sogar jede Website. Die englische
Version von Wikipedia8 führt zur Zeit eine Variante der vorigen Definition an, in der
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die Länge einfließt: „An electronic book (variously, e-book, ebook, digital book) is a
book-length publication in digital form, consisting of text, images, or both, and pro-
duced on, published through, and readable on computers or other electronic devices.“
Diese Definition hat aber immer noch zwei Schwächen: Einerseits gibt es gerade bei
den neuen Formaten von E-Books die Möglichkeit, Videos und Animationen einzu-
binden, was in dieser Definition ausgeschlossen wird. Andererseits werden auch län-
gere Dokumente in Textverarbeitungsformaten eingeschlossen. Diese sind aber dazu
entwickelt worden, Text zu be- und zu verarbeiten, nicht Text zu präsentieren bezie-
hungsweise auszudrucken und nicht am Bildschirm zu lesen.
Die Autorin kommt zu dem Schluss, dass die Definition von Armstrong zu empfehlen
ist (übersetzt ins Deutsche):
„Ein E-Book ist beliebiger Inhalt in erkennbarer „Buch-Form“, unabhängig von der
Größe, Herkunft oder Herstellung, welcher jedoch nicht regelmäßig erscheint und der
elektronisch generiert wurde, um auf elektronischen Lesegeräten jeglicher Art gelesen
zu werden.“
(Im Original: „An e-book is: any content that is recognisably „book-like“, regard-
less of size, origin or composition, but excluding serial publications, made available
electronically for reference or reading on any device (handheld or desk-bound) that
includes a screen.“)
Armstrong macht darauf aufmerksam, dass laut seiner Definition die Onlineenzyklo-
pädie Wikipedia auch ein E-Book ist und zwar ein sogenanntes „social or networked
book“.
2.1. Möglichkeiten, ein E-Book zu lesen
Zum Lesen eines E-Books ist immer ein elektronisches Gerät notwendig. Deshalb ist es
wichtig, auch dieses näher zu betrachten, da die Eigenschaften des Lesegeräts direkte
Auswirkungen auf das Lesen von E-Books haben. Zum Beispiel ist es möglich, dass
ein E-Book farbige Bilder enthält, das Lesegerät Farben aber nicht darstellen kann.
Grundsätzlich gibt es zwei verschiedene Möglichkeiten, E-Books zu lesen: Erstens mit
sogenannten E-Book-Readern (oft auch kurz E-Reader genannt), also Geräten, die
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eigens für das Lesen von E-Books entwickelt worden sind und die mehr oder we-
niger das klassische Buch nachahmen. Und zweitens mit E-Book-Reading-Software,
mithilfe derer man auf vielen anderen Geräten wie Tablets, PCs, Laptops und Smart-
phones E-Books lesen kann. Auch hier findet man auf Wikipedia lange Listen mit
einem (unvollständigen) Überblick über verschiedene E-Book-Reader9 und über E-
Book-Reading-Software für die Betriebssysteme Android10 von Google und iOS11 von
Apple.
An dieser Stelle sollen nun die wichtigsten Eigenschaften von E-Book-Readern vor-
gestellt werden. Dazu wurde jeweils ein Gerät der drei Marktführer von 2011 ausge-
wählt12:
Der Kindle eReader13 der vierten Generation von Amazon, der wohl bekannteste E-
Book-Reader in Österreich. Darüber hinaus der Nook Simple Touch14 von Barnes &
Noble, einer US-Buchhandlungskette, die laut dem IDC15 (International Data Corpo-
ration) in den USA der zweitgrößte Anbieter von E-Book-Readern hinter Amazon ist.
Und zuletzt der E-Reader Wi-Fi16 von Sony, bei dem im Gegensatz zu den beiden an-
deren E-Book-Readern keine Firma im Hintergrund steht, die aus der Bücherbranche
kommt.
Die Tabelle 2.1 beinhaltet einen Überblick über die technischen Daten.
Alle drei Geräte besitzen ein 6 Zoll großes ePaper Display von E-Ink17, also einen
Bildschirm aus „elektronischem Papier“. Diese Technologie versucht, die Eigenschaf-
ten von Papier nachzuahmen. Solche Displays strahlen selbst kein Licht aus, sondern
sind nur über das reflektierte Licht lesbar. Man kann mit diesen Displays ohne Proble-
me in der Sonne lesen, jedoch braucht man wie bei richtigem Papier eine Leselampe
im Dunkeln. Zusätzliche Vorteile von ePaper-Displays gegenüber LCD Displays, die
in den meisten anderen Geräten eingesetzt werden, sind der geringere Stromverbrauch
(da nur das Ändern der Anzeige Strom verbraucht und nicht die Anzeige selbst) und
das geringere Gewicht. Die größten Nachteile im Moment sind, dass bis jetzt fast nur
Schwarz-Weiß Displays eingesetzt werden und die Technologie noch relativ langsam
ist. Dadurch dauert das Umblättern wahrnehmbar, laut dem Test eines Computerma-
gazins18 0,7 – 1 Sekunden. Dies hat auch zur Folge, dass es derzeit noch nicht möglich
ist, Videos auf ePaper-Displays anzusehen.
Die drei Geräte wiegen zwischen 170 g und 212 g (ein Mathematikbuch wiegt durch-
schnittlich 500 g19) und haben eine Akkulaufzeit von ein bis zwei Monaten, sofern











Displaygröße 6 Zoll (15,2 cm) 6 Zoll (15,2 cm) 6 Zoll (15,2 cm)
Displaytyp
(Farbe) EInk Pearl (SW) EInk Pearl (SW) EInk Pearl (SW)
Gewicht 170g 212g 167g
Bedienungsart Tasten(keine Tastatur) Touch Touch
freier interner
Speicher 1,25 GB 1 GB 1,3 GB
weiterer
Speicherplatz Cloud Speicherkartenplatz Speicherkartenplatz





WLan Ja Ja Ja
Files Kindle (AZW),MOBI, PDF, u.a. EPUB, PDF, u.a. EPUB, PDF, u.a.
Preis e99 $ 99 (ca. e75) e159
Tabelle 2.1.: Übersicht über die technischen Details der vorgestellten E-Book-Reader
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Der Kindle besitzt nur Tasten und keine Tastatur, was bedeutet, dass das Eingeben
eines Wortes sehr lange dauert, da man über Richtungstasten die einzelnen Buchsta-
ben auswählen muss. Die anderen beiden Geräte besitzen einen Touchscreen, was die
Benutzung um einiges komfortabler macht. Mittlerweile gibt es den Kindle aber auch
bei uns als Touch-Variante.
Nur am Gerät von Sony kann man Kopfhörer anstecken und somit Musik hören.
Der Vollständigkeit halber soll an dieser Stelle erwähnt werden, dass zum Zeitpunkt
der Fertigstellung dieser Arbeit schon mehrere Nachfolgemodelle auf dem Markt wa-
ren.
Neben den E-Book-Readern gibt es auch noch die neu aufgekommene Gattung der
Tablets. Es wird wieder jeweils ein Gerät der drei Marktführer20 vorgestellt: Das iPad
321 von Apple, das Kindle Fire22 von Amazon und das Samsung Galaxy Tab 2 10.123.
Während vor dem Hintergrund des Herstellers das Kindle Fire eher ein E-Book-Reader
ist, sind das Galaxy Tab und das iPad Multimediageräte, die sich auch zum E-Book
lesen eignen.
Tabelle 2.2 bietet einen Überblick über die technischen Eigenschaften dieser drei Ge-
räte.
Obwohl die Geräte grundsätzlich sehr ähnlich sind, unterscheiden sie sich in der Bild-
schirmgröße und somit auch im Gewicht. Das Kindle Fire ist deutlich kleiner und auch
deutlich leichter. Aber auch das iPad und das Galaxy Tab 2 sind immer noch leichter
als ein durchschnittliches Spanisch-Kursbuch (rund 700g24). Ein weiterer Unterschied
ist das Betriebssystem. Dies wirkt sich insofern auf das Lesen von Büchern aus, da für
die verschiedenen Betriebssysteme verschiedene Apps (kurz für Applikationen, im All-
gemeinen werden Anwendungen für Smartphones und Tablets damit bezeichnet) für
das Lesen von Büchern angeboten werden, die unterschiedlichen Lesekomfort bieten.
Auch der Preis dieser Endgeräte schwankt stark. Während das Kindle Fire mittlerwei-
le in Österreich um 159 e angeboten wird, muss man für die anderen beiden Geräte
weit mehr als das Doppelte ausgeben. Dieser Preisunterschied lässt sich vermutlich
dadurch erklären, dass Amazon nicht über das Gerät selbst, sondern über verkaufte
Bücher Gewinn machen möchte.
Wenn kein solches Endgerät zur Verfügung steht, besteht die Möglichkeit mittels spe-
zieller Software, E-Books auf den üblichen Desktop-PCs zu lesen. Calibre sei hier
beispielhaft erwähnt, das für die Betriebssysteme MacOS, Windows und Linux ver-
fügbar ist. Amazon stellt für die Betriebssysteme Windows, MacOS, iOS und Android
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Galaxy Tab 2 10.1
Displaygröße 9,7 Zoll 7 Zoll 10,1 Zoll
Displaytyp
(Farbe) LCD Retina (F) LCD IPS (F) PLS TFT LCD (F)
Gewicht 652g 413g 588g
Bedienungsart Touch Touch Touch
interner
Speicher 16 GB 8 GB 16 GB





WLan Ja Ja Ja
Betriebssystem iOS 5.1 abgeändertesAndroid BS Android 4.0





Preis e479 e1591 ca. e370
Tabelle 2.2.: Übersicht über die technischen Details der vorgestellten Tablets
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Kindle Applikationen zur Verfügung. Darüber hinaus gibt es für Browser Erweiterun-
gen, zum Beispiel EPUBReader für Firefox oder auch Apps für Smartphones.
2.2. Vorstellung der gängigen Formate von E-Books
Wie aus dem Anfang des Kapitels hervorgeht, gibt es verschiedene Formen von E-
Books. So wie bei Textverarbeitungsdokumenten mit .doc, .docx und .odt oder bei
Bilddateien mit .jpeg, .bmp, .png und .svg, gibt es auch bei E-Books verschiedene
Dateiformate, die jeweils unterschiedliche Eigenschaften und somit Vor- und Nach-
teile besitzen. Insgesamt gibt es eine Vielzahl von Formaten. Eine lange (wenn auch
unvollständige) Liste befindet sich auf Wikipedia25. In diesem Abschnitt sollen die
gängigsten26 beziehungsweise vielversprechendsten Formate vorgestellt werden.
Zuvor werden noch Begri e erklärt, die in diesem Zusammenhang benötigt werden.
Dynamische Textanpassung bedeutet, dass sich der Text an die jeweilige Bild-
schirmgröße anpasst, indem der Text automatisch umgebrochen wird. Dadurch ist
es möglich, dass der oder die Leser(in) die Schriftgröße nach Belieben ändern kann.
Jedoch gibt es keine Seiten und Seitenzahlen im herkömmlichen Sinne, da je nach Bild-
schirmgröße und Schriftgröße unterschiedlich viel Text auf einer Seite Platz hat und
ein Buch somit unterschiedlich viele „Seiten“ besitzt. Abbildung 2.1 sind Screenshots,
die die dynamische Textanpassung demonstrieren.
Abbildung 2.1.: Screenshots um die dynamische Textanpassung zu demonstrieren
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Fixes Layout bedeutet, dass es Seiten im herkömmlichen Sinn gibt, die unabhängig
von der Bildschirmgröße sind. Dadurch besitzt eine Seite immer das gleiche Layout.
Wenn jedoch der Bildschirm kleiner als die Seite sein sollte, kann nur ein Ausschnitt
dargestellt werden und man muss zum Beispiel hin- und herscrollen, um die ganze
Seite sehen zu können. Oder die Seite wird als Ganzes dargestellt, dann ist die Schrift
aber meistens so klein, dass sie kaum mehr zu lesen ist.
DRM27, eine Abkürzung für „Digital rights management“ (deutsch: Digitale Rech-
teverwaltung), bezeichnet Technologien, die die Verwendung von digitalen Medien
einschränken. Bei E-Books bedeutet das, dass das Kopieren, Ausdrucken oder Ver-
leihen der Bücher verhindert werden soll. Beispiele für DRM-Systeme sind jenes von
Amazon, Apple Fair Play und Adope Adept. Zu beachten ist, dass ein mit einem
bestimmten DRM-System geschütztes Buch nur mit Geräten gelesen werden kann,
die mit diesem DRM-System zusammenarbeiten.
PDF und DjVu
Das Portable Document Format28 (PDF) von Adobe ist ein Dateiformat zur Dar-
stellung von Dokumenten, unabhängig von der Plattform, auf der es erstellt oder
angezeigt beziehungsweise ausgedruckt wird. Das heißt, es ist unabhängig von der je-
weiligen Anwendungssoftware, Hardware oder dem Betriebssystem. Es ist sicher das
bekannteste Format und im Moment wohl auch das verbreitetste29.
Eine der wesentlichen Eigenschaften von PDF-Dateien ist, dass sie ein fixes Layout
besitzen. Es können alle Geräte, die in dieser Arbeit vorgestellt werden, PDF Dateien
darstellen. Aber wie schon angesprochen ist es auf Geräten mit kleineren Bildschirmen
anstrengend, diese zu lesen, wenn die Seitengröße größer als der Bildschirm ist.
Es gibt viele Möglichkeiten, ein Dokument im PDF-Format zu erstellen: Acrobat X
Pro und InDesign von Adobe bieten die meisten Funktionen, sind aber kostenpflichtig.
Es gibt viele freie Programme, mit denen man zum Beispiel Textverarbeitungsdatei-
en in PDF umwandeln kann. Zusätzlich kann man mit Microsoft O ce 2010 jedes
Textdokument über Datei – Speichern unter in ein PDF umwandeln, bei Libre O ce
über Datei – Exportieren als PDF. Gerade im technischen Bereich ist es gang und
gäbe, Dokumente mit TeX (einem Textsatzsystem für naturwissenschaftliche Texte)
zu erstellen und als PDF zu exportieren.
Verlinkungen sowohl innerhalb als auch außerhalb des Dokuments sind möglich. Sie
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werden automatisch eingefügt, wenn man in einem Word-Dokument ein Inhaltsver-
zeichnis automatisch erstellt oder Hyperlinks einfügt. Sie sind auch dann anklickbar,
wenn man dieses Dokument als PDF speichert. Auch sind die meisten PDF-Dateien
durchsuchbar, je nachdem wie man sie generiert. Es ist ohne Weiteres möglich, in
ein PDF Bilder, Tabellen und Formeln einzufügen und zumindest mit Software von
Adobe (zum Beispiel InDesign) können Videos in PDFs eingebettet werden. Auch
Interaktivität und dynamische Textanpassung sind so zum Teil möglich. Abhängig
von der Software, mit der man das PDF betrachtet, kann man auch Kommentare
hinzufügen, die dann auch mitgespeichert werden.
DjVu30 (wird wie französisch „déjà vu“ ausgesprochen) ist ein relativ neues Datei-
format zur Komprimierung von Bilddateien. Es wurde dazu entwickelt, gescannte
Dateien in einer hohen Qualität im Internet anbieten zu können. Besonders Biblio-
theken und andere Institutionen können so ihre Archive ö entlich zugänglich machen.
Es ist ein o ener Standard und wird von Caminova Inc. weiterentwickelt.
Dateien in DjVu benötigen nur einen Bruchteil der Speichergröße von gleichen Da-
teien als JPEG in gleicher Qualität und sind auch um einiges kleiner als die Dateien
als PDF. Dies wird dadurch ermöglicht, dass Vordergrund (Text und Graphiken) und
Hintergrund (Papierbescha enheit, Bilder) getrennt gespeichert werden und der Hin-
tergrund stark komprimiert werden kann, ohne dass die Lesbarkeit beeinflusst wird.
Im Grunde sind die Eigenschaften von DjVu vergleichbar mit jenen von PDF (wenn
man sie mit freier Software erstellt). DjVu braucht zwar weniger Speicherplatz, ist
aber noch nicht weit verbreitet. Es gibt zwar für die meisten Betriebssysteme freie
Software für die Konvertierung oder zum Ansehen, aber diese ist noch auf fast keinem
Endgerät vorinstalliert.
EPUB
EPUB (Dateiendung: .epub) ist ein freier E-Book-Standard, der vom International
Digital Publishing Forum31 (IDPF) herausgegeben wird. Der Name leitet sich ab von
Electronic Publication. Die wichtigste Eigenschaft ist, dass bei E-Books im EPUB-
Format der Text dynamisch an die Bildschirmgröße angepasst wird (vgl. [Garrish,
2011]).
Eine EPUB-Datei ist im Prinzip ein zip-Archiv (also ein komprimierter Dateiordner)
aus mehreren Dateien. Diese beinhalten sowohl einerseits die Metadaten als auch
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den Inhalt des Buches in einer oder mehreren XHTML-Dateien. Dazu kommen noch
Bilder und CSS-Dateien (Cascading Style Sheets) für die Formatierung. Viele EPUB-
E-Books beinhalten auch eine Datei für das Inhaltsverzeichnis. Anders gesagt ist ein
EPUB-E-Book nichts anderes als eine gut verpackte, lokale Website einer bestimmten
Struktur.
EPUB 2.0 ist sehr weit verbreitet und bis auf Amazons Kindle können fast alle E-
Book-Reader dieses Format ö nen. Es können auch Bilder und Tabellen eingefügt
werden.
Am 11.10.2011 wurde der Nachfolgestandard EPUB 3.0 verö entlicht. Dieser unter-
stützt nun auch Videos, Audioelemente und Interaktivität. Auch wurden andere Funk-
tionen wie das Inhaltsverzeichnis verbessert und es ist nun möglich, Bücher mit fixem
Layout zu erstellen. Jedoch ist der Standard so neu, dass zum Beginn der Erstellung
dieser Arbeit erst eine Reading Software existierte (Azardi von Infogrid Pacific32), die
EPUB-3-E-Books ö nen und darstellen konnte. Es wurden jedoch laufend Neuerungen
bekannt: Laut einer E-Mail vom iTunes-Store (erhalten am 6. Juni 2012) unterstützt
auch die Apple-Software iBooks EPUB 3, wenn dynamische Textanpassung verwendet
wird.
Hinweis: Beide Versionen von EPUB besitzen die Dateiendung .epub.
Mobipocket, AZW und Kindle Format 8
Mobipocket33 (kurz: mobi) ist ein proprietäres Format, das auf HTML basiert. Es
wurde ursprünglich von einer französischen Firma entwickelt, als E-Books noch in
den Kinderschuhen steckten. 2005 wurde die Firma von Amazon gekauft und das
Dateiformat dann von Amazon weiterentwickelt. Die Dateiendung für dieses Format
lautet .mobi.
Allerdings haben E-Books, die man bei Amazon kauft, die Dateiendung .azw. Der
Unterschied dieses Formats zu Mobipocket ist minimal, laut Quellen34 im Internet
sind AZW-Dateien nur stärker komprimiert als Dateien im Mobipocket-Format. Es
konnten dazu aber keine o ziellen Informationen von Amazon gefunden und erfragt
werden. Fakt ist, dass sich die Formate so ähnlich sind, dass wenn man bei einem
Buch im AZW-Format die Dateiendung .azw durch .mobi ersetzt, man die Datei in
der Regel ö nen kann. Umgekehrt funktioniert es in vielen Fällen auch.
14
Von den Eigenschaften her ist das Mobipocket-Format mit dem EPUB-Format ver-
gleichbar. Der Text passt sich dynamisch dem Bildschirm an und Bilder, Tabellen,
Links und Inhaltsverzeichnis sind möglich. Geö net werden kann es von allen Kindle-
Geräten und den Kindle-Applikationen. Darüber hinaus gibt es noch viele andere
gratis Leseprogramme.
Da Amazon aber Ende des Jahres 2011 das neue Dateiformat Kindle Format 8 prä-
sentiert hat, ist nicht ganz klar, wie es mit Mobipocket in Zukunft weitergehen wird.
Das Kindle Format 835 (KF8) ist nun eben das neu entwickelte, auch proprietäre
Format von Amazon, das HTML5 und CSS unterstützt. Bis jetzt können nur das
Kindle Fire und die Kindle-Applikationen dieses neue Format ö nen. Amazon hat
aber angekündigt, dass Updates für die anderen Kindle-Geräte der neuesten Gene-
ration bereitgestellt werden. Um die Rückwärtskompatibilität zu gewährleisten, kann
in einem Buch des neuen Formats (dessen Dateiendung auch .mobi ist) das Buch im
alten Format mitgespeichert werden. Folgende Neuerungen werden zum Beispiel vom
neuen Kindle Format 8 laut den „Publishing Guidlines“36 unterstützt:
• CSS (Cascading Style Sheet)
• „Floating Elements“: zum Beispiel Bilder, die von Text umflossen werden
• nummerierte und nicht nummerierte Listen
• verschachtelte Tabellen und zusammengefasste Zellen
• Hintergrundbilder und Text vor Hintergrundbildern
• Scalable Vector Graphics (SVG)
• fixes Layout für bestimmte Bildschirmgrößen
Der Autor kann entscheiden, ob sich der Text des E-Books dynamisch anpassen soll
oder ob (weil die Formatierung so wichtig ist) das Buch ein fixes Layout besitzen soll.
Au allend ist, dass genau spezifiziert wird, welche Tags (also welche Funktionalität)
von HTML5 und CSS unterstützt werden aber jene für das Inkludieren von Video-
und Audioelementen fehlen. Es findet sich zwar in den Publishing Guidelines ein
Abschnitt über das Einbinden von Video- und Audiodateien, diese kann aber noch
kein Kindle-Gerät abspielen.
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Amazon stellt zur Erstellung von E-Books in KF8 drei verschiedene Programme zur
Verfügung: Kindle Gen 2, das unter anderem E-Books in HTML, XHTML oder EPUB
zu E-Books in KF8 konvertiert (es ist aber noch nicht sonderlich benutzerfreundlich),
Kindle Previewer, um die so generierten E-Books ansehen zu können und ein Plugin
für Adobe InDesign, um E-Books mit dieser Software zu erstellen und dann in KF8
zu exportieren.
Mittlerweile kann auch die freie Software Calibre, die weiter unten vorgestellt wird,
E-Books in KF8 darstellen.
iBook
Apple hat Anfang des Jahres 2012 eine Software namens „iBooks author“37 veröf-
fentlicht, die es ermöglichen soll, Schulbücher der neuen Generation zu erstellen. Mit
dieser Software erstellt man Bücher mit der Endung .ibook. Dieses Format ist im
Inneren EPUB sehr ähnlich, aber doch so verschieden, dass sie nicht kompatibel sind.
ibook-Bücher besitzen ein fixes Layout und der Text kann sich dynamisch anpassen.
Das funktioniert, in dem zwischen „landscape mode“ und „portrait mode“ unter-
schieden wird. Hält man das iPad im Querformat, wird das Buch im landscape mode
dargestellt und man kann für diese Darstellung ein fixes Layout definieren. Wird
das iPad im Hochformat gehalten, besitzt das Buch die Eigenschaft der dynamischen
Textanpassung und man kann somit auch die Schriftgröße verändern. Im portrait
mode geht jedoch ein Teil des Layouts verloren, zum Beispiel werden Bilder nicht
angezeigt, außer sie wurden direkt in den Text eingefügt.
Insgesamt ist das Einfügen von Bildern, Tabellen, Videos, Animationen und weiterer
Interaktivität möglich.
Der größte Pluspunkt von diesem Format ist sicherlich die Software iBooks author.
Es ist die derzeit einzige E-Book-Authoring-Software. Diese ermöglicht auch Laien ein
optisch ansprechendes E-Book zu erstellen. Leider ist die Software nur für das Apple




Natürlich gibt es auch die Möglichkeit, ein Format in ein anderes zu konvertieren
(solange kein Kopierschutz besteht), zum Beispiel mit der freien Software Calibre38.
Folgende Formate können unter anderem konvertiert werden: Dateien der Formate
DJVU, EPUB, HTML, LIT, MOBI, ODT, PDF, RTF oder TXT können zu EPUB,
LIT, MOBI, PDF oder TXT umgewandelt werden. MOBI-Bücher können in diesem
Fall vom Typ Mobi6 oder Kindle Format 8 sein, wobei im Fall von KF8 diese Bücher
zwar konvertiert, aber keine anderen Bücher in dieses Format konvertiert werden
können.
Dabei ist aber zu erwähnen, dass die Qualität der konvertierten E-Books sehr unter-
schiedlich ist. Eine EPUB- in eine MOBI-Datei umzuwandeln (oder umgekehrt) funk-
tioniert meist ohne große Probleme, da sich die Formate relativ ähnlich sind. Wenn
man aber zum Beispiel versucht, eine PDF-Datei in eine EPUB-Datei umzuwandeln,
ist das Ergebnis oft unbrauchbar, da das Inhaltsverzeichnis zum Beispiel nicht richtig




3. Entwicklungen im Kontext digitaler
Lehrbücher
Bevor mit der Beantwortung der Fragestellung dieser Arbeit begonnen wird, sollen
hier einige Entwicklungen im Zusammenhang mit digitalen Lehrbüchern vorgestellt
werden. Diese Auflistung ist keineswegs vollständig, sondern soll einen Überblick ge-
ben über Möglichkeiten, wie man digitale Schulbücher in der Schule umsetzen kann,
sowohl aus organisatorischer als auch aus technischer Sicht.
3.1. Digitale Lehrbücher in anderen Ländern
Hier werden nun zwei (Bundes-)Länder vorgestellt, die konkrete Pläne haben, digitale
Lehrbücher in ihren Schulen zu verwenden: Südkorea und Kalifornien (USA).
Südkorea
Im Juli 2011 ging die Meldung durch die Medien39, dass das Unterrichtsministerium
von Südkorea beschlossen hatte, bis zum Jahr 2015 nur mehr digitale Schulbücher
verwenden zu wollen, auch in den Volksschulen. Tablets sollten die schweren Schulta-
schen leichter machen und Online-Unterricht es auch Schülerinnen und Schülern, die
nicht in die Schule gehen können, weil sie zum Beispiel krank sind, den Zugang zur
Bildung erleichtern. Westliche Medien vermuteten, dass die Tatsache, dass der Elek-
tronikkonzern Samsung – der größte Konkurrent des Apple Konzerns in Bezug auf
Tablets – koreanisch ist, den Ausschlag für diese Entwicklung gegeben haben könnte.
Um so überraschender war es, dass das Unterrichtsministerium Anfang April 2012
seine ehrgeizigen Pläne etwas revidierte40. Digitale Schulbücher sollen nicht mehr ab
der ersten Schulstufe eingesetzt werden, sondern erst ab einem gewissen Alter. Grund
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dafür ist die Befürchtung, dass die Kinder zu sehr von digitalen Medien abhängig
werden. Eine Untersuchung ergab, dass schon jetzt knapp acht Prozent der fünf- bis
achtjährigen Kinder in Korea internetsüchtig sind41. Des weiteren verändert der Ein-
satz digitaler Schulbücher die Art des Unterrichtens. Die Lehrerinnen und Lehrer
werden zwar im Umgang mit der Technik ausgebildet, es wird aber einerseits überlegt
digitale Schulbücher nicht in allen Fächern einzusetzen und andererseits entwickelt die
Regierung Unterrichtsmodelle für die Verwendung von digitalen Schulbüchern. Und
auch praktische Probleme ergeben sich. Auf eines weist der Direktor einer Übungs-
schule hin: Tablets sind sehr teuer und wenn eines kaputt geht, dauere es 15 Tage,
um es reparieren zu lassen.
Kalifornien, USA
In den USA gibt es generell die Überlegung auf digitale Schulbücher umzustellen und
es werden Kostenmodelle erstellt.42 Kalifornien ist aber schon einen Schritt weiter.
Ende September 2012 wurden dort zwei Gesetze verabschiedet, die regeln, dass Studie-
rende an Universitäten freien Zugang zu 50 digitalen Lehrbüchern für gängige Lehr-
veranstaltungen erhalten43. Die Universitäten werden diese Lehrbücher auf Open-
Source-Basis erstellen, somit können diese auch von Universitäten außerhalb Kali-
forniens verwendet werden. Außerdem müssen die Lehrbücher in XML oder einem
geeigneten Nachfolgeformat kodiert werden, um ihre Wiederverwendbarkeit zu ge-
währleisten. Die Lehrbücher können entweder gratis heruntergeladen werden, es kann
aber auch gegen eine Gebühr von 20$ ein gedrucktes Buch erworben werden. Man
erho t, damit die Kosten für die Studierenden etwas zu senken.
In Bezug auf den primären und sekundären Bildungssektor gibt es die Initiative „Di-
gital Textbook Initiative“44. Dabei werden freie, digitale Schulbücher untersucht und
bewertet, ob sie den Lehrplänen von Kalifornien gerecht werden.
3.2. Projekte zu digitalen Schulbüchern
Immer mehr Unternehmen versuchen Produkte zu scha en, um einen Anteil am neu
entstehenden Markt der digitalen Schulbücher zu erhalten.
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Apple iBook textbooks und iTunes U
Apple versucht gleich auf mehreren Ebenen, es Bildungseinrichtungen und insbeson-
dere Schulen schmackhaft zu machen, seine Produkte zu verwenden45. Mit dem iPad
wird eine geeignete Hardware angeboten, mit iBooks eine Lesesoftware, die auch auf
das Arbeiten und Lernen in der Schule ausgerichtet ist. Ein Format (.ibook) wurde
gescha en, das die Erstellung von Schulbüchern mit interaktiven Elementen und Mul-
timediainhalten ermöglicht. iTunes ist die Plattform um Bücher zu erwerben oder zum
Kauf anzubieten. Es gibt sowohl digitale Lehrbücher von traditionellen Verlagen, als
auch die Möglichkeit mit iBook Author selbst Lehrbücher zu erstellen. iTunes U mit
der dazugehörigen App bietet die Möglichkeit ganze E-Learning Kurse zu erstellen
und arbeitet auch mit der iBook App zusammen. Mit „The Apple Volume Purchase
Program“ ist es Schulen möglich, gleich mehrere Ausgaben eines digitalen Buches zu
kaufen. Sie erhalten dann Codes, mit denen Schüler und Schülerinnen über iTunes
das Buch herunterladen können. Weiters gibt es mit „Apple Education Pricing“ die
Möglichkeit, Produkte etwas billiger zu erwerben.
Der Vor- und Nachteil an diesem Angebot ist, dass es geschlossen ist. Einerseits ist
gewährleistet, dass alle Aspekte von Soft- und Hardware ohne Probleme zusammen-
arbeiten und für die Schule geeignet sind. Andererseits können mit iBooks Author
erstellte Bücher nur auf Apple-Geräten gelesen und nur über iTunes verkauft werden.
Amazon Kindle Whispercast, Kindle Textbooks Rental und X-Ray
Amazon hat mit kindle whispercast46 ein System vorgestellt, mit dem Schulen
Kindle-Geräte und deren Inhalt oder Inhalt von Kindle-Apps zentral verwalten kön-
nen. Geworben wird damit, dass Benutzerkonten und Gruppen von Benutzern erstellt
werden, Geräteeinstellungen kontrolliert werden (zum Beispiel kann der Zugang zu
Facebook gesperrt werden) und Bücher sowie selbst erstellte Dokumente auf die Ge-
räte von bestimmten Benutzergruppen gesendet werden können. Auch gibt es die
Möglichkeit Apps zu kaufen und an Kindle-Fire-Geräte zu senden.
Kindle Textbooks Rental47 bedeutet, dass Studierende aus dem englischen Sprach-
raum digitale Lehrbücher für 30 bis 360 Tage mieten können. Den Zeitraum kann man
selbst bestimmen und gegebenenfalls auch verlängern. Geworben wird mit einer Ein-
sparung von bis zu 80% im Vergleich zum Kauf des Buches. Es ist aber fraglich, ob
sich dieses System für Studierende wirklich bewährt. Immerhin kann man an Uni-
versitätsbibliotheken in der Regel Bücher gratis ausleihen. Es kommt also vor allem
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für Bücher in Frage, die in der lokalen Bibliothek nicht verfügbar sind. Eine weitere
Einschränkung ist, dass nicht alle Lehrbücher ausgeliehen werden können.
X-Ray48 ist eine Funktion, die Hintergrundinformationen zu einem Buch anzeigt.
Bei Lehrbüchern werden die wichtigsten Begri e und Konzepte des Buches angezeigt
und es kann zu verwandtem Inhalt auf Wikipedia und Youtube verlinkt werden. X-
Ray gibt es aber nicht für alle Bücher, die auf Amazon angeboten werden, bis jetzt
unterstützen diese Funktion erst wenige.
Digitales Schulbuch
Verlage im deutschsprachigen Raum (unter anderem Cornelsen, Duden, Klett und
Westermann) reagieren auf die Entwicklungen mit der Plattform „Digitale Schulbü-
cher“49. Diese wird als o enes System angepriesen, bei dem Bücher aller beteiligten
Verlage in einem einheitlichen Format angeboten werden. Die Bücher können entwe-
der im Browser oder o ine am Computer angesehen werden, für letzteres muss aber
eine Software installiert werden. Für Tablets sollen Apps entwickelt werden, diese
sind aber noch nicht verfügbar. Man erwirbt ein Buch, indem man bei einem Verlag
einen Freischaltcode erwirbt, ein Konto anlegt, den Code eingibt und kann nun das
so erhaltene digitale Buch online verwenden oder herunterladen. Wenn ein „Digita-
les Schulbuch“ online und o ine verwendet wird, können die Notizen, Markierungen,
Zeichnungen und Lesezeichen synchronisiert werden.
Es ist anzumerken, dass sich der Begri  „o en“ in diesem Fall darauf bezieht, dass
das System verlagsübergreifend realisiert wird und nicht etwa darauf, dass die Bücher
unter einer Open-Source-Lizenz verö entlicht werden. Inhalte dürfen nicht kopiert
werden (auch nicht per Screenshot) und es gibt keine Möglichkeit das Buch auszu-
drucken. Auf der Website des Projekts gibt es keine Auskunft, welche Technologie
verwendet wurde und auch auf wiederholte Anfragen wurde nicht geantwortet.
Weiters erwirbt man bei diesem System kein Buch, sondern eine zeitlich beschränkte
Nutzungsberechtigung. Bei digitalen Schulbüchern des Cornelsen-Verlages50 erlischt
die Nutzungsberechtigung nach einem Jahr. Ein weiterer Minuspunkt dieses Verlages
ist, dass man für den Erwerb einer Lizenz zwingend seine Anschrift eingeben muss,
eine österreichische Postleitzahl aber nicht akzeptiert wird. Pluspunkt ist, dass bei
Erwerb eines gedruckten Schulbuches die begrenzte Nutzung der digitalen Version
inkludiert ist. Beim Klett-Verlag51 läuft im Moment eine Erprobungsphase, wodurch
die schon verfügbaren digitalen Schulbücher mit einer Nutzungsdauer von 12 Monaten
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gratis zur Verfügung gestellt werden.
Ein Detail am Rande: der Bestellvorgang für die digitalen Schulbücher ist der gleiche
wie für die gedruckten Schulbücher und es dauert, bis man die Lizenz zugeschickt
bekommt. Abbildung 3.1 ist ein Screenshot eines Buches52, das vom Klett Verlag
gratis zur Verfügung gestellt wird.
Abbildung 3.1.: Screenshot des digitalen Schulbuchs iAdelante! Nivel intermedio vom
Klett Verlag
Bei der Benutzung dieses Schulbuchs auf einem 16 Zoll Bildschirm ist es nicht möglich,
eine Seite als Ganzes zu betrachten, wenn die Schrift noch leserlich sein sollte. Darüber
hinaus ist das Auf- und Abscrollen einer einzelnen Seite nicht möglich.
In Abbildung 3.2 wird deutlich, dass dieses Projekt die gedruckten Schulbücher 1:1
abbildet, ohne die technischen Möglichkeiten, die es gäbe, zu nutzen. Um die Lösung
dieser Übung einzutragen, muss man sich des Stift-Werkzeugs bedienen, das nur sehr
langsam reagiert und ein schnelles Schreiben unmöglich macht.
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Abbildung 3.2.: Screenshot von einer Einsetzübung aus dem digitalen Schulbuch iA-
delante! Nivel intermedio vom Klett Verlag
Verschmelzung mit E-Learning am Beispiel Course Bilder
Durch die im Englischen sogenannten „enhanced ebooks“ (auf Deutsch: erweiterten
E-Books) mit Multimediainhalten und interaktiven Elementen verschmilzt die Grenze
zwischen E-Book und E-Learning. Beispiel dafür ist ein Tool namens Coursebilder53,
das auf Google Technologien beruht und eine Anleitung zum Erstellen eigener E-
Learning-Kurse beinhaltet, die auch auf Googleservern gehostet werden können. Der
Hauptunterschied zu E-Books im EPUB 3 oder ibook-Format ist, dass diese lokal
benützt werden können, wohingegen für die Benützung der mit Coursebilder erstellten
E-Learning-Kurse eine Internetverbindung nötig ist.
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4. Das Schulbuch
Wie schon in Kapitel 1 angesprochen lässt sich der Großteil der derzeit verkauften
E-Books der Belletristik zuordnen. In diesem Kapitel soll nun der Frage nachgegangen
werden, ob und wie sich Schulbücher von Romanen unterscheiden. Es wird außerdem
anhand bestehender Forschung versucht festzumachen, was ein gutes Schulbuch aus-
macht, um in der Folge untersuchen zu können, ob es auch möglich ist, ein gutes,
digitales Schulbuch zu erstellen.
Nach [Willberg u. Forssman, 2005] unterscheiden sich Romane und Schulbücher schon
in der Art, wie man sie liest. Romane werden linear gelesen, von vorne nach hinten,
abgesehen von einigen Unterbrechungen. Diese Art von Büchern besteht fast aus-
schließlich aus Fließtext und der Lesefluss soll von der Gestaltung her möglichst durch
nichts gestört werden.
Die Art Schulbücher zu lesen wird als „Selektierendes Lesen“ bezeichnet. Heutzutage
sind Schulbücher eher Lernhilfen als verpflichtend zu lesende Texte. Es wird meist
nur ein Teil einer Seite aufgesucht und gelesen. Das Buch besteht aus verschiedenen
inhaltlichen Ebenen, die miteinander verknüpft sind und gemeinsam oder getrennt
voneinander gelesen werden können. In der Gestaltung wird darauf geachtet, dass die
Orientierung im Buch gut möglich ist.
Da sich also Schulbücher von Romanen deutlich unterscheiden, ist es notwendig, die
Natur von Schulbüchern näher zu untersuchen.
4.1. Was ist ein gutes Schulbuch? – Überblick über die
Schulbuchforschung
In der Fachliteratur wird von verschiedenen Seiten versucht, diese Frage zu beant-
worten. Dabei bleiben die Überlegungen meist theoretisch, da es kaum empirische
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Forschung zu diesem Thema gibt [Gräsel, 2010]. Denn obwohl Schulbücher vor allem
wegen ihrer großen Verbreitung und leichten Zugänglichkeit eine große Rolle in der
Schule spielen, werden sie in der Wissenschaft und auch in der Lehrerausbildung eher
stiefmütterlich behandelt ([Sandfuchs, 2010] und [Kahlert, 2010]).
Uwe Sandfuchs [Sandfuchs, 2010] überlegt, wie Schulbücher einen guten Unterricht
unterstützen können. Er verwendet dazu den Kriterienkatalog „Zehn Merkmale guten
Unterrichts“ von Hilbert Meyer, der in der Unterrichtsforschung als aktuellster Stan-
dard zu diesem Thema gilt und zum Teil auf empirischen Ergebnissen beruht (vgl.
[Kounin, 2006]). Die Merkmale, die Sandfuchs in der Folge formuliert, sind aber sehr
allgemein gehalten. Zum Beispiel heißt es: „Gute Schulbücher vermitteln anschaulich,
gut und leicht les- und lernbar die Lerninhalte.“[S. 21] Die Kriterien nach Sandfuchs
stellen eher Forderungen dar und es bleibt o en, wann diese Kriterien erfüllt sind.
Ein weiterer Ansatz der Schulbuchforschung sind sogenannte Schulbuchraster, die
zur Analyse von Lehrwerken entwickelt wurden (siehe auch [Bamberger, 1995] und
[Kahlert, 2010]). Es handelt sich bei diesen Rastern um Fragenkataloge, in denen
die einzelnen Merkmale guter Schulbücher auf konkrete Fragen heruntergebrochen
werden, um eine objektive(re) Bewertung zu ermöglichen. Diese Raster wurden an
Universitäten oder Pädagogischen Hochschulen entwickelt. Beispiele dafür sind das
Bielefelder Raster, das Reutlinger Raster und das Salzburger Raster. Diese Fragenka-
taloge sind meistens sehr umfangreich. Das Salzburger Raster [Astleitner u. a., 1998]
besteht aus 78 Kategorien, die überwiegend wertend beurteilt werden müssen (zum
Beispiel über die Beurteilung mit einer fünfstufigen Skala oder über die Beantwor-
tung einer Ja/Nein – Frage). Beispiele für Fragen sind: „Entspricht die Schwierigkeit
des Sto es der erwartbaren Aufnahmefähigkeit von S/S?“ (5.5)[Astleitner u. a., 1998,
S. 45] und „Eignet sich das LW zum Vermitteln des Inhalts?“ (8.4) [Astleitner u. a.,
1998, S. 50]. Es ist ersichtlich, dass die Beantwortung dieser Fragen und somit auch
die Analyse des Lehrbuches bis zu einem gewissen Grad subjektiv bleibt. Das ist ein
Umstand, den sowohl die Autoren des Salzburger Rasters selbst als auch Kahlert
[Kahlert, 2010] anmerken.
Einer der wichtigsten Aspekte bei der Analyse von Schulbüchern ist zweifelsohne
deren Lesbarkeit54 und Verständlichkeit. Es wäre zu erwarten, dass das selbstver-
ständlich ist, aber Erich Vanecek [Vanecek, 1995] präsentiert eine Studie, laut der
alle Texte von Schulbüchern für die 5. Schulstufe von Expertinnen und Experten als
nicht altersgemäß eingestuft wurden. Diese Untersuchung liegt nun schon einige Jahre
zurück, aber laut Bodo von Borries [Von Borries, 2010] ist diese Problematik noch
immer aktuell. Gemäß Vanecek setzt sich die Lesbarkeit eines Textes aus drei Kom-
ponenten zusammen. Als erstes nennt er das Textverständnis: Einfluss darauf haben
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Wortschatz, Faktendichte, Abstraktheit der Wörter und andere sprachliche Merkma-
le. Als zweites nennt er die Leichtigkeit des Lesens: wichtig dafür sind Motivation,
Interesse und Vorwissen des Lesenden. Als drittes führt Vanecek die Leserlichkeit an,
also die äußere Gestaltung eines Textes. Nach Bodo von Borries ist das vorausgesetzte
Vorwissen ein großes Problem, da in der Sekundarstufe 1 zum Beispiel Begri e wie
Herrschaft, Demokratie oder Opposition wie selbstverständlich verwendet werden, ob-
wohl ein Großteil der Schülerinnen und Schüler keine konkrete Vorstellung von deren
Bedeutung haben.
Aus der Sicht der Lehrerinnen und Lehrer gibt es weitere Aspekte, die ein gutes
Schulbuch ausmachen [Hechler, 2010]. So sollen gute Schulbücher so gestaltet sein,
dass Kinder beziehungsweise Jugendliche sich von ihnen angesprochen fühlen, sie aber
nicht als „aufgesetzt“ empfunden werden. Außerdem werden optische Übersichtlich-
keit, Lernstandfeedbacks und Begleitmaterial als wesentliche Merkmale eines guten
Schulbuches angeführt.[Hechler, 2010, S. 100]
Erich Vanecek hat wohl recht, wenn er anmerkt, dass „es [..] das optimal gestaltete
Schulbuch für alle nicht geben kann“ [Vanecek, 1995, S. 196]. Wie gut ein Schulbuch
ist, hängt einerseits von den Schülerinnen und Schülern ab und andererseits von den
Lehrerinnen und Lehrern und wie sie dieses einsetzen (zum Beispiel, ob das Buch
in einem geführten oder in einem o enen Unterricht verwendet wird). Trotzdem soll
am Ende dieses Kapitels versucht werden, aus diesen Erkenntnissen einen Kriterien-
katalog für ein gutes Schulbuch zu erstellen. Es wird keiner der schon vorhandenen
Kataloge verwendet, weil es ja nicht darum geht ein vorhandenes Schulbuch zu ana-
lysieren, sondern die Möglichkeit der Erstellung eines guten Schulbuches als E-Book
zu überprüfen.
4.2. Schulbuchgestaltung
Bis jetzt wurden allgemeine Erkenntnisse zum Thema Schulbuch präsentiert. Nun
soll die Schulbuchgestaltung genauer betrachtet werden (hier nach [Bamberger u. a.,
1998] und [Ballstaedt, 1997]), wo konkrete Hinweise für die Erstellung von Lehrma-
terial gegeben werden. Die auf ihre Lernwirksamkeit hin geplante Entwicklung von
Lernumgebungen basierend auf wissenschaftlichen Grundlagen wird auch didaktisches
Design genannt [Ballstaedt, 1997]. Mehr Informationen zu didaktischem Design gibt
es auch bei [Reinmann, 2011].
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Wie am Anfang dieses Kapitels schon erwähnt wurde, ist bei Schulbüchern aufgrund
dessen, wie man sie liest und verwendet, eine gute Struktur notwendig. „Schulbücher
sollen so gestaltet sein, daß man ohne Mühe findet, was man lernen soll.“[Willberg u.
Forssman, 2005, S. 41] Ebenso wichtig ist es, dass die Gestaltung nicht vom Inhalt
ablenkt.
Ein hoher Strukturierungsgrad wird unter anderem erreicht durch die Verwendung
von Überschriften und sprachlichen und visuellen Orientierungshilfen. Der Nutzen von
solchen Orientierungshilfen ist empirisch belegt, wenn sie aber zu häufig eingesetzt
werden, schwindet dieser positive E ekt.
Beispiele für solche sprachlichen beziehungsweise visuellen Hilfen sind Marginalien
(Randbemerkungen) und Piktogramme. Erstere und oft auch zweitere befinden sich
in der sogenannten Marginalspalte, dem Bereich zwischen Text und äußerem Ende der
Buchseite. Marginalien in Schulbüchern beinhalten meist zentrale Aussagen, Querver-
weise oder „Tipps“. Piktogramme werden kleine Bilder genannt, die eine bestimmte
Assoziation auslösen sollen. Beispiele dafür sind Pfeile, Zeigefinger, Ausrufezeichen
oder das Bild einer CD. Sie können in Schulbüchern verwendet werden, um wieder-
kehrende Textbausteine wie Merksätze zu kennzeichnen oder einen Verweis auf den
Einsatz einer Audio-CD darstellen. Für Beispiele siehe Abbildung 7.1 in Kapitel 7.
Diese Orientierungshilfen werden auch Leiteinrichtungen genannt. Zu den schon er-
wähnten Elementen kommen noch lebende Kolumnentitel (Angaben zu Buch, (Unter-
)Kapitel oder Inhalt am Kopf der Seite) und Gri register (farbige Markierungen, die
bis ans Ende der Seite gehen und so bei geschlossenem Buch von außen sichtbar sind).
Ein anderes Beispiel für Orientierungshilfen sind Hervorhebungen, einerseits von ein-
zelnen Wörtern, indem diese fett oder kursiv ausgezeichnet werden, oder ganzer Text-
teile durch Rahmen oder farbige Hinterlegungen. Es muss jedoch darauf geachtet
werden, dass die Leserlichkeit darunter nicht leidet.
Die Leserlichkeit generell wird durch sehr viele Faktoren beeinflusst. Die Gestaltung
von gedrucktem Text wird Typografie genannt und ist je nach Ansicht Kunst, Wissen-
schaft und Handwerk. Man unterscheidet Mikrotypografie (Schriftart, Zeichenabstän-
de, Wortabstände) und Makrotypografie (Seitenformat, Papierwahl, Anordnung von
Text und Bildern auf der Seite, Schriftgröße, Zeilenlänge, Zeilenabstand und vieles
mehr). Ziel der Typografie ist es, ein entsprechend der Leseart gut leserliches und op-
tisch ansprechendes Druckbild zu gestalten. Natürlich nehmen auch externe Faktoren
Einfluss auf die Leserlichkeit wie die Lichtverhältnisse und das Alter beziehungsweise
die Motivation der Lesenden.
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Sowohl [Bamberger u. a., 1998] als auch [Ballstaedt, 1997] sind sich in diesem Zusam-
menhang einig, dass für Schulbücher eine Schriftgröße von 10 – 12 Punkt und eine
Zeilenlänge von circa 10 cm empfohlen wird. Um eine möglichst optimale Zeilenlän-
ge zu erreichen, kann die Marginalspalte verbreitert werden oder der Text in zwei
Spalten angeordnet werden.
Auch zur Verwendung von Bildern (damit sind hier alle Abbildungen gemeint wie
Fotos, Graphiken, Illustrationen, etc.) gibt es klare Empfehlungen, die auch wissen-
schaftlich belegt sind ([Mayer, 2003], [Mayer, 1999]). Lernunterlagen mit Bildern un-
terstützen das Lernen und werden positiver wahrgenommen als solche ohne Graphi-
ken, jedoch sollten die Bilder sorgfältig ausgewählt sein und in einem direkten Bezug
zum Text stehen. Andernfalls kann es zu einer Überladung des Buches mit Bildern
kommen, die kontraproduktiv wirkt. Ein weiteres Forschungsergebnis legt dar, dass
der positive Lerne ekt von Bildern größer ist, wenn Bild und Text, welche sich aufein-
ander beziehen, räumlich in unmittelbarer Nachbarschaft angeordnet werden. Dies ist
einleuchtend, da zum Beispiel bei Übungsaufgaben Bilder häufig zum Lösen der Auf-
gabe relevante Informationen beinhalten (man denke an Aufgaben in der Mathematik
zur Berechnung des Umrisses eines Grundstücks).
Bezüglich des Einsatzes von Farben lassen sich weniger konkrete Aussagen tre en.
Farbige Lernunterlagen wirken einladender und neben farbigen Bildern wird Farbe
hauptsächlich als Strukturierungshilfe verwendet, denn Farben steuern die Aufmerk-
samkeit. Zur Strukturierung werden gewisse Textbereiche mit einer bestimmten Farbe
hinterlegt und lassen gleichartige Teile als zusammengehörig erscheinen. Die Gefahr
ist jedoch, dass eine zu farbige Gestaltung vom Inhalt ablenken. Farben werden au-
ßerdem mit Emotionen verbunden und lösen Assoziationen aus. Deshalb sollte man
gut überlegen, welche Farbe wie eingesetzt wird. Bemerkenswert in diesem Zusam-
menhang sind die Ergebnisse einer Studie, die der Konzern Google durchgeführt hat.
Es hat sich gezeigt, dass sich je nach Blauton eines Links die Häufigkeit ändert, mit
der er angeklickt wird.55 Diese Ergebnisse beziehen sich zwar auf die Darstellung von
Farben auf dem Bildschirm, zeigen aber, dass die Wahl der Farbe oder sogar des
Farbtons ungeahnte Konsequenzen haben kann.
4.3. Verwendung von Schulbüchern
In der Einleitung dieses Kapitels wurden verschiedene Arten des Lesens vorgestellt.
Nicht nur, dass beim Lesen im Zusammenhang mit Bildung oder Lernen viel im Buch
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navigiert wird (oft wird eine bestimmte Seite oder ein bestimmtes Beispiel aufgeschla-
gen). Das Lesen gestaltet sich auch meist nicht nur passiv, sondern aktiv: Es werden
Passagen unterstrichen und Anmerkungen gemacht. Beim Lesen von gedruckten Bü-
chern verlassen wir uns also auf Eigenschaften von Büchern, die wir als selbstverständ-
lich betrachten, die jedoch bei einem E-Book unter Umständen nicht mehr gegeben
sind, wenn man sie nicht bereits in dessen Entwicklung einplant [Waller, 1986].
Es gibt einige Studien, die erforschen, wie sich Lesen in gewissen Kontexten wie Stu-
dium und Arbeitsumfeld genau gestaltet ([Adler u. a., 1998], [Thayer u. a., 2011],
[McKay, 2011]). Die wichtigsten Erkenntnisse sind:
Man kann beim Lesen in diesem Kontext folgende Arten unterscheiden: Überfliegen,
um ein gewisses Wort oder eine bestimmte Textstelle zu finden, Überfliegen, um eine
Idee von dem Inhalt des Textes zu bekommen, suchendes Lesen, wenn man nach einem
bestimmten Inhalt sucht aber nicht weiß wo er steht, passives Lesen, wenn man einen
Text genau liest und aktives Lesen, wenn man auf den Text reagiert indem man
Textstellen markiert, Anmerkungen direkt ins Buch hinzufügt oder ein Bild malt, um
zu einem späteren Zeitpunkt einen Gedankengang nachvollziehen zu können.
Ein weiterer Punkt ist, dass Bücher ihr Erscheinungsbild nicht verändern und immer
gleich aussehen. So ist es für jemanden, der ein Buch liest, möglich, eine Textstelle
über deren Position auf der Seite wiederzufinden. Weiters führt es dazu, dass viele
Leserinnen und Leser beim Lesen unterbewusst eine sogenannte kognitive Karte des
Buches erstellen. Überschriften, Illustrationen und andere Eigenschaften des Buches
wie dessen Dicke (also indirekt ob sich die aufgeschlagene Seite weiter vorne oder
weiter hinten im Buch befindet) werden als Orientierungspunkte verwendet und helfen
so, einen Inhalt schneller wiederzufinden.
Ein weiteres Beispiel, das zeigt, dass manche beim Lesen gedruckter Bücher üblichen
Vorgangsweisen bei E-Books nicht mehr in dieser Art und Weise möglich sein können,
ist es, Finger zu verwenden, um im Buch schnell zwischen zwei Stellen hin- und
herspringen zu können.
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4.4. Zusammenfassend: Katalog von Merkmalen guter
Schulbücher
Basierend auf der oben zitierten Literatur soll hier nun eine Übersicht über die wesent-
lichen Eigenschaften von „guten“ Schulbüchern vorgestellt werden. Der Katalog ist
thematisch in fünf Themenblöcke unterteilt. Die Merkmale der ersten drei Blöcke be-
ruhen auf den Erkenntnissen der Schulbuchforschung, der vierte auf denen der Schul-
buchgestaltung und der fünfte beruht auf der Handhabung von Schulbüchern.
Inhalt
a) Verständlichkeit und Lesbarkeit: Gute Schulbücher sind gut verständlich
(Kriterien: Einfachheit, Gliederung/Ordnung, Kürze/Prägnanz, anregende Zu-
sätze) und gut lesbar (Einfluss darauf haben Wortschatz, Faktendichte, Ab-
straktheit).
b) Lehrpläne: Gute Schulbücher entsprechen den aktuellen Lehrplänen.
c) Aktualität: Gute Schulbücher sind aktuell und sowohl fachlich als auch metho-
disch-didaktisch auf dem neuesten Stand der Wissenschaft.
d) Politisch korrekt: Gute Schulbücher sind politisch korrekt und zeichnen ein
realistisches Bild der Gesellschaft: Sie behandeln beide Geschlechter zu gleichen
Teilen, bieten Abwechslung bei Berufen (auch weibliche Ingenieure und Haus-
männer), zeigen eine kulturelle Diversität bei Vornamen (Gülnur und Maria)
und vieles mehr.
e) Glossar: Gute Schulbücher erklären Fachvokabular angemessen und gut und
besitzen wenn nötig ein Glossar.
f) Sicherungsmöglichkeiten: Gute Schulbücher bieten Sicherungsmöglichkeiten
für das Gelernte.
g) Hilfestellung: Gute Schulbücher vermitteln Lernstrategien und Arbeitstechni-
ken und geben Hilfestellung beim Lernen (zum Beispiel durch Merkteile, „Tipps
und Tricks“, Lernstandfeedbacks, etc.).
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h) Altersgemäß: Gute Schulbücher scha en es, dass Kinder beziehungsweise Ju-
gendliche sich von ihnen angesprochen fühlen, sie aber nicht „aufgesetzt“ wirken.
Altersspezifische Fragestellungen werden berücksichtigt und es wird an der Er-
fahrungswelt und an den Interessen der Schüler und Schülerinnen angeknüpft.
i) Innere Di erenzierung:56 Gute Schulbücher bieten Möglichkeiten zur inneren
Di erenzierung (in Bezug auf Schwierigkeitsgrad, Tempo, Sozialform, etc.).
Struktur
a) Inhaltliche Struktur:Gute Schulbücher strukturieren die Wissensgebiete sach-
logisch und bereiten sie lerntheoretisch auf. Sie sind dabei übersichtlich struktu-
riert (unter anderem durch Kennzeichnung von Merkteilen, Übungsteilen, Ba-
siswissen), aber nicht überstrukturiert.
b) Selbstständigkeit: Gute Schulbücher ermöglichen selbstständiges Lernen der
Schüler und Schülerinnen.
c) Inhaltsverzeichnis: Gute Schulbücher besitzen ein Inhaltsverzeichnis.
d) Stichwortverzeichnis: Gute Schulbücher besitzen wenn nötig ein Stichwort-
verzeichnis, ein Personenregister oder Vergleichbares.
e) Seitenzahlen: Gute Schulbücher besitzen fixe Seitenzahlen, die ein eindeutiges
Referenzieren ermöglichen.
Sonstiges
a) Lehrerhandbuch: Gute Schulbücher werden durch ein übersichtliches Leh-
rerhandbuch ergänzt, das zusätzlich zum Schulbuch angeboten wird und die
Intentionen der Autor(inn)en erläutert.
b) Zusatzmaterial: Zu guten Schulbüchern wird ergänzendes Material (zum Bei-
spiel Onlineübungen, Vokabeltrainer, Jahresplanung, etc.) zusätzlich bereitge-
stellt.
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c) Elterninformation: Gute Schulbücher geben Eltern Informationen über den
Lernsto  ihrer Kinder.
d) Preis: Gute Schulbücher haben einen angemessenen Preis.
Gestaltung
a) Leserlich: Gute Schulbücher sind gut leserlich (Einfluss darauf haben unter an-
derem Schriftgrad, Schrifttyp, Wortabstände, Zeilenabstände und Zeilenlänge).
Das Lesen strengt so wenig wie möglich an.
b) Design: Gute Schulbücher besitzen ein Design, das Schülerinnen und Schüler
motiviert (zum Beispiel durch Skizzen und Comics) und den Lernprozess aktiv
unterstützt. Das Layout ist dabei klar und übersichtlich.
c) Leiteinrichtungen: Gute Schulbücher besitzen gut durchdachte Leiteinrich-
tungen, die sich aus folgenden Elementen zusammensetzen können:
• verschiedene Schriftgrößen, Schriftarten und Schriftfarben, damit zum Bei-
spiel Überschriften hervorgehoben werden können
• Schriftauszeichnungen wie „fett“ und „kursiv“, um einzelne Wörter hervor-
heben zu können
• Textrahmen von Textelementen
• Hinterlegung eines Textelements durch Farbe
• Piktogramme: Hinweiszeichen zur Kennzeichnung von wiederkehrenden Ele-
menten, zum Beispiel ein Rufzeichen bei einer Definition
• farbliche Kennzeichnungen von Themenkomplexen, zum Beispiel in Ma-
thematik blau für Geometrie und grün für die anderen Themen
• Marginalspalten für Piktogramme, Tipps oder Benutzerhinweise, zum Bei-
spiel Verweise auf Online-Lernmaterial oder Übungsaufgaben.
• Zeilenzählung bei Lesetexten oder historischen Texten
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d) Bilder: Gute Schulbücher beinhalten graphische Darstellungen (wie etwa Fo-
tos, Graphiken, Tabellen, Diagramme), welche das Verstehen und Lernen er-
leichtern. Es wird auf die Richtlinien zur Verwendung von Bildern Rücksicht
genommen (Position, etc.) und es herrscht ein ausgewogenes Verhältnis zwi-
schen graphischen Darstellungen und Text.
e) Bildunterschriften: In guten Schulbüchern besitzen Bilder wenn nötig Bild-
unterschriften.
f) Formeln: Gute Schulbücher besitzen eine übersichtliche Darstellung von For-
meln (in den naturwissenschaftlichen Fächern), auch im Text.
g) Format: Gute Schulbücher besitzen ein Format, das handlich ist, bei dem
die Seiten aber trotzdem groß genug sind, sodass auch komplexe Themen ohne
Umblättern erklärt werden können.
h) Gewicht: Gute Schulbücher sind nicht zu schwer.
i) Haltbarkeit: Gute Schulbücher sind haltbar und von guter Qualität (bei den
Seiten scheint die Rückseite nicht durch, die Tinte verläuft nicht).
Handhabung
a) Überfliegen: Gute Schulbücher ermöglichen ein Überfliegen um Textstellen zu
finden oder eine Idee vom Inhalt zu bekommen.
b) Suchen: Gute Schulbücher ermöglichen das Nachschlagen oder Suchen einer
bestimmten Information.
c) Navigation: In guten Schulbüchern lässt sich einfach zu einer bestimmten Stelle
navigieren (Beispiel 123, Seite 89, Kapitel 5 oder bei einem bestimmten Inhalt
(Überschrift)).
d) „Wo man ist“: Gute Schulbücher ermöglichen ein „Wo man ist“-Gefühl, man
fühlt sich beim Lesen nicht verloren und kann Inhalte schnell wiederfinden.
e) Markieren: Gute Schulbücher ermöglichen es Textstellen durch Unter- oder
Anstreichen zu markieren.
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f) Anmerkungen: Gute Schulbücher ermöglichen es, zu einer bestimmten Stelle
im Text eine Anmerkung zu machen.
g) Ausfüllen: Gute Schulbücher ermöglichen es, etwas auszufüllen, zum Beispiel
bei Übungsaufgaben.
h) Lesezeichen: Gute Schulbücher ermöglichen es, eine Seite oder Stelle im Buch
zu markieren, um sie später schneller wiederzufinden – kurzfristig mit einem
Finger oder längerfristig mit Lesezeichen.
i) Zwei Seiten: Gute Schulbücher ermöglichen zwei Seiten eines Buches abwech-
selnd zu betrachten, zum Beispiel um zu vergleichen, wenn sich Lösungen weiter
hinten im Buch befinden.
35

5. Umsetzung von Schulbüchern als
E-Books – eine theoretische
Analyse
In diesem Kapitel soll der Frage nachgegangen werden, ob eine Umsetzung von Schul-
büchern als E-Books theoretisch möglich und sinnvoll ist. Dazu wird der im vorigen
Kapitel erstellte Kriterienkatalog hergenommen und bei jedem einzelnen Merkmal
überlegt, ob bei einer Umsetzung als E-Book das Merkmal erhalten bleibt oder ad-
äquat ersetzt werden kann.
Es gibt jedoch auch einige Merkmale, die vom Medium unabhängig sind. Der Inhalt
bleibt gleich, egal ob er auf Papier gedruckt wird oder auf einem Bildschirm erscheint.
In gewisser Hinsicht ist es vergleichbar mit der Erstellung einer Website, wo heutzu-
tage meist der Inhalt in HTML und die Darstellung in CSS getrennt voneinander
spezifiziert werden. Bei jenen Merkmalen, bei denen sich die Art der Darstellung
unterscheidet, wird das gedruckte Buch mit den verschiedenen E-Book-Formaten in
Tabellen verglichen. Das Symbol 3 bedeutet, dass die Umsetzung des Merkmals gut
möglich ist, 7, dass die Umsetzung nicht oder nur über Umwege möglich ist. Sollte die
Umsetzung in den Formaten EPUB3, KF8 und ibook nur bei fixem Layout möglich
sein, wird dies mit einem hochgestellten f vermerkt.
5.1. Inhalt, Struktur, Sonstiges
Die Kriterien, die sich auf den Inhalt eines Buches beziehen, sind unabhängig vom
verwendeten Medium. Auch die (inhaltliche) Struktur kann ohne Probleme übernom-
men werden. Des weiteren können für ein Schulbuch sowohl in gedruckter als auch
in digitaler Version ein Lehrerhandbuch und Zusatzmaterialien bereitgestellt werden.
Und die Eltern erhalten Informationen sowohl vom gedruckten als auch vom digitalen
37
Buch. Es bleiben die folgenden Merkmale, die in Tabelle 5.1 vergleichen werden:
Kriterien Buch PDF DjVu EPUB 2 EPUB 3 mobi KF8 ibook
Inhaltsverz. 3 3 3 3 3 3 3 3
Stichwortverz. 7 3 3 3 3 3 3 3
Seitenzahlen 3 3 3 7 3f 7 3f 3f
Preis 3 7 7 7 7 7 7 7
Tabelle 5.1.: Vergleich der Formate hinsichtlich Inhaltsverzeichnis, Stichwortverzeich-
nis, Seitenzahlen und Preis
Das Inhaltsverzeichnis mit Seitenangaben ist nicht automatisch umsetzbar, wenn ein
E-Book-Format keine Seitenzahlen besitzt. Jedoch ist es in allen Formaten möglich,
im Inhaltsverzeichnis direkt auf die einzelnen Kapitel zu verlinken und so erübrigt sich
die Verwendung von Seitenzahlen. Zu beachten ist, dass nicht bei allen Lesegeräten
die Navigation praktikabel genug ist (siehe dazu die Handhabung weiter unten).
Auch das Stichwortverzeichnis ist in der klassischen Form als Auflistung von Seiten-
zahlen für Formate mit dynamischer Textanpassung nicht möglich. Allerdings kann
bei allen Formaten, die hier untersucht werden, eine Volltextsuche durchgeführt wer-
den. Das bedeutet, man kann nach jedem beliebigen Wort suchen und erhält eine
Auflistung aller Vorkommnisse dieses Wortes im Text. Auch hier hängt die Nützlich-
keit vom Lesegerät ab, denn beim Kindle 4 dauert es aufgrund der fehlenden Tastatur
sehr lange, bis man das gewünschte Wort eingegeben hat. Das Stichwortverzeichnis
setzen E-Books insgesamt besser um als das gedruckte Buch, da nicht nur die Stel-
lenangaben von einer Auswahl an Begri en bereitgestellt werden, sondern von allen
möglichen.
Fixe Seitenzahlen befinden sich als Merkmal in der Liste, da es im Moment Usus
ist, dass der oder die Lehrer/in die Schulklasse anweist, im Buch eine bestimmte
Seite aufzuschlagen, um gemeinsam an die gleiche Stelle im Buch zu gelangen. Nur
jene Formate, die ein fixes Layout unterstützen, besitzen Seitenzahlen. Diese wären
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nicht nötig, wenn das Buch andere fixe Referenzpunkte in kurzen Abständen besitzen
würde, die man so nützen kann, dass alle Schülerinnen und Schüler gleichzeitig und
flott zur gleichen Stelle im Buch gelangen. Rudolf Mumenthaler57 hat hier als Beispiel
die Bibel genannt, bei der es unüblich ist auf Seitenzahlen zu verweisen (da die je nach
Ausgabe unterschiedlich sind), sondern auf fixe Referenzpunkte wie Verse.
Im Bezug auf den Preis ist es schwierig, einen Vergleich anzustellen. Grundsätzlich
sind E-Books etwas günstiger als gedruckte Bücher. Oft wird eine Preisersparnis von
20% genannt. Zum Versuch wurden an einem bestimmten Tag (11. Mai 2012) die
Preise der Top 50 Bücher der Rubrik Bücher bei Amazon.de ausgewertet: 33 der dort
aufscheinenden Bücher wurden als Kindle-Version angeboten. Die Ergebnisse werden













Abbildung 5.1.: Diagramm zu der Einsparung von E-Book Preisen
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Die E-Books waren im Durchschnitt um knapp 13 % billiger als die billigste auf
Amazon angebotene gedruckte Version der Bücher. Die größte Ersparnis war knapp
38 %. Aber wie in Abbildung 5.1 gut zu sehen ist, waren drei der E-Books gleich teuer
und zwei waren sogar teurer als ihre gedruckten Kollegen, eines sogar um 45, 5 %.
Letztendlich entscheiden die Verleger über den Preis und man kann auf eine Ersparnis
ho en (da die Druckkosten, die Lagerung und der Versand wegfallen), sie aber nicht
erwarten. Hinzu kommt noch, dass ein Lesegerät angescha t werden muss. Dazu ein
Gedankenexperiment: Angenommen ein durchschnittliches gedrucktes Schulbuch ko-
stet 15 e und die Einsparung liegt bei der E-Book-Version bei 25%, also 3,75 e,
was einer optimistischen Schätzung der Einsparung entspricht. Weiters angenommen,
jeder Schüler benötigt 15 Schulbücher pro Schuljahr, dann ergibt das eine Einsparung
von 56,25 e pro Jahr, die die Anscha ungskosten des Geräts auf dessen Lebensdauer
gesehen übersteigen oder zumindest erreichen sollte.
Über die Lebensdauer von Tablets gibt es noch wenig Erfahrungswerte, da es zum
Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit das iPad von Apple erst zweieinhalb Jahre
und das Kindle Fire von Apple noch nicht einmal ein Jahr gibt. Es wird zwar oft
über eine Lebensdauer von fünf bis sechs Jahren spekuliert, herkömmliche Laptops
werden aber meist früher aussortiert. Dazu kommt noch, dass eine Reparatur oft nicht
möglich beziehungsweise rentabel ist (zum Beispiel der Austausch eines schwachen
Akkus). Basierend auf diesen Überlegungen wird hier angenommen, dass der Einsatz
von E-Books kostenintensiver ist als der von gedruckten Büchern.
5.2. Gestaltung
Alle diese Kriterien sind abhängig vom Medium und bei E-Books zusätzlich oft vom
gewählten Format. In Tabelle 5.2 werden die E-Book-Formate und das gedruckte Buch
dahingehend verglichen. Die Eigenschaften Qualität, Format und Gewicht befinden
sich in der Tabelle, weil sich E-Books diesbezüglich stark von gedruckten Büchern
unterscheiden, obwohl hauptsächlich das verwendete Lesegerät diese Eigenschaften
beeinflusst.
Die Gestaltung eines ausgefeilten Designs inklusive Leiteinrichtungen ist weder bei
EPUB 2 noch bei mobi/azw technisch möglich. Bei allen anderen Formaten ist es
umsetzbar, sofern man ein fixes Layout wählt. Es hängt jedoch vom Lesegerät ab, ob
Farben dargestellt werden oder nicht. Der Arbeitsaufwand für die Gestaltung eines
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ansprechenden Layouts unterscheidet sich jedoch stark.
Kriterien Buch PDF DjVu EPUB 2 EPUB 3 mobi KF8 ibook
Leserlich 3 3 3 3 3 3 3 3
Design 3 3 3 7 3f 7 3f 3f
Bilder 3 3 3 7 3f 7 3f 3f
Bildunterschriften 3 3 3 7 3f 7 3f 3f
Formeln 3 3 3 7 3 7 3 3
Format 3 3 3 3 3 3 3 3
Gewicht 3 3 3 3 3 3 3 3
Haltbarkeit 3 3 3 3 3 3 3 3
Tabelle 5.2.: Vergleich der Formate in der Kategorie Gestaltung
In Bezug auf Bilder und Bildunterschriften sind sowohl EPUB 2 als auch mobi/azw
ungeeignet. Erstens lassen sich weder (ausgefeilte) Tabellen einfügen noch kann si-
chergestellt werden, dass Bilder oder Tabellen wirklich neben dem Text angezeigt
wird, auf den sie sich beziehen und nicht auf einer anderen Seite. Bei allen anderen
Formaten ist das möglich, sofern ein fixes Layout verwendet wird.
Zur Erstellung von Schulbüchern in naturwissenschaftlichen Fächern ist es notwendig,
Formeln möglichst einfach erstellen und in Texte integrieren zu können. Bei EPUB 3
ist es möglich, Formeln über MathML zu integrieren. Das ist wie HTML ein o ener
Standard und im Prinzip eine Art Sprache, die HTML ergänzen soll, um mathe-
matische Ausdrücke darzustellen. Wie bei HTML wird der Text dynamisch an den
Bildschirm anpasst. Das heißt, wenn der Bildschirm des Lesegeräts zu klein ist, können
Formeln umgebrochen werden. Wie gut die Benutzerfreundlichkeit bei der Erstellung
in der Praxis wirklich ist, wird sich erst zeigen. Bei PDF (und auch bei DjVu) hängt
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es stark davon ab, wie das PDF erstellt wird. Über TeX (einem Textsatzsystem für
naturwissenschaftliche Texte) funktioniert die Erstellung von Publikationen mit For-
meln einwandfrei, dafür ist es sehr arbeitsaufwändig, ein Layout inklusive Leitsystem
zu gestalten. Apple hat hier wieder eine Vorreiterrolle inne, denn mit der zweiten
Version von iBooks Author lassen sich Formeln zum Beispiel mit Latex-Code direkt
in das Buch einfügen. Bei allen anderen Formaten ist es möglich, Formeln mit einem
Hilfsprogramm (zum Beispiel der kostenpflichtigen Software MathType58) zu erstellen
und als Bild in das E-Book einzubinden.
Die Haltbarkeit, das Format und das Gewicht hängen natürlich ganz stark vom ver-
wendeten Lesegerät ab. Das E-Book selbst ist unendlich haltbar und wiegt nichts,
zum Speichern und Lesen wird aber ein Gerät benötigt. Dieses wiegt etwas und kann
auch kaputt werden. Ein Buch wird zwar schneller abgenutzt, im Gegensatz zu einem
Lesegerät kann man kleine Schäden aber selbst beheben. Bei Formaten mit fixem
Layout sind beliebige Seitengrößen möglich, man benötigt aber ein Lesegerät, dessen
Bildschirm genügend groß ist. Bei dynamischer Textanpassung passt sich der Inhalt
sowieso dem Format des Bildschirms an.
Ein Kriterium wurde hier noch nicht besprochen und zwar die Leserlichkeit. Laut
[Willberg u. Forssman, 2005], [Ballstaedt, 1997] und [Bamberger u. a., 1998] hängt die
Leserlichkeit von Text auf gedrucktem Papier von folgenden Faktoren ab: Schriftgröße,
Schrifttyp, Wortabstände, Zeilenabstände und Zeilenlänge. Diese Faktoren müssen
aber nicht auch für die Leserlichkeit von Text auf einem Bildschirm gelten. Deshalb
soll das Lesen von einem Bildschirm an dieser Stelle genauer untersucht werden.
5.3. Lesen von einem Bildschirm
Ein Aspekt, der in diesem Zusammenhang untersucht werden muss, ist, ob und wie
sich Lesen am Bildschirm vom Lesen von Druck auf Papier unterscheidet und welche
Einflussfaktoren es gibt. Der landläufigen Meinung zufolge soll das Lesen von einem
Bildschirm langsamer und anstrengender sein als das Lesen von Papier. Würde das
zutre en, würde das vermutlich den Lernerfolg von Schülerinnen und Schüler vermin-
dern und ein Einsatz von E-Books in der Schule wäre wenig sinnvoll.
Es gibt einige Studien, die sich mit diesem Thema beschäftigen. Besonders ältere
Studien kommen aber zu keinen einheitlichen Ergebnissen, was daran liegen mag,
dass die getesteten Lesesituationen oft realitätsfern und die gestellten Aufgaben nicht
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wirklich vergleichbar waren [Garland u. Noyes, 2008].
Leserlichkeit selbst lässt sich kaum definieren, deshalb ist auch die Art und Weise,
wie die Leserlichkeit gemessen wird, sehr unterschiedlich: Manche Studien schließen
von der Lesegeschwindigkeit auf die Leserlichkeit, andere Studien versuchen mit Ver-
ständnisfragen den Lernerfolg zu messen.
Neuere Studien legen nahe, dass es vor allem von der Art des Bildschirms abhängt,
ob ein signifikanter Unterschied zum Lesen von Papier festgestellt werden kann. Hier
nun die Ergebnisse einiger Studien, die das Lesen von Texten von einem Bildschirm
und von Papier vergleichen:
• Derselbe Artikel wurde von Studienteilnehmern und -teilnehmerinnen im Alter
von 19 – 24 Jahren am iPad, am Computer und von Papier gelesen. Das be-
ste Verständnis des Artikels zeigten Personen, die von Papier gelesen hatten,
vor jenen, die am iPad und weit vor jenen, die am Computer gelesen hatten.
Beim Behalten von Fakten konnten keine nennenswerten Unterschiede festge-
stellt werden. [Lewis, 2011]
• Studierende einer Universität wurden sechs Seiten Unterrichtsmaterial am iPad
oder im herkömmlichen Lehrbuch vorgelegt. In Bezug auf den Lernerfolg konn-
ten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.[Gertner, 2011]
• Bei einseitigen Texten, die kein Umblättern nötig machen, konnte kein Un-
terschied der Lesegeschwindigkeit zwischen Papier und einem TFT Bildschirm
festgestellt werden. War jedoch Umblättern nötig, verringerte sich die Lesege-
schwindigkeit, vor allem dann, wenn der Bildschirm kleiner war. Im Bezug auf
das Verständnis des Textes konnten in dieser Studie keine Unterschiede festge-
stellt werden. [Shibata u. Omura, 2011]
• Beim Lesen von Belletristik konnten keine Unterschiede in Bezug auf die Lese-
geschwindigkeit zwischen Buch, iPad und Notebook-PC festgestellt werden. Bei
der Aufgabe, Antworten in einem Handbuch zu finden, waren Personen, die ein
gedrucktes Buch verwendeten um 38, 6% schneller als jene, die ein iPad benutz-
ten. Der Prozentsatz von korrekten Antworten war jedoch bei allen Medien in
etwa gleich. [Shibata u. Xerox, 2011]
• Eine Gruppe jüngerer Erwachsener und eine Gruppe älterer Erwachsener las
Texte am iPad, auf einem E-Ink-Reader oder auf Papier. Aus neuronaler Sicht
war das Lesen am iPad weniger kognitiv aufwändig als das Lesen vom Papier
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oder einem E-Ink-Display. Bei jüngeren Lesern unterschieden sich die drei Me-
dien in Bezug auf die Lesegeschwindigkeit nicht, bei älteren schnitt jedoch das
iPad am Besten ab. Die Behaltensleistungen unterschieden sich in dieser Stu-
die nicht. Trotzdem wurde das Papier von den Teilnehmenden subjektiv als am
Angenehmsten empfunden. [Füssel u. a., 2011]
Auch die hier vorgestellten, relativ aktuellen Studien kommen zum Teil zu wider-
sprüchlichen Ergebnissen, was die Auswirkungen vom Lesen auf einem Bildschirm be-
tri t. Das iPad schnitt im Vergleich zu Papier entweder gleich gut, ein bisschen besser
oder nur ein bisschen schlechter ab. Deshalb wird an dieser Stelle davon ausgegangen,
dass sich der Einsatz von modernen Tablets mit einem vergleichbaren Bildschirm wie
dem des iPads in der Schule rechtfertigen lässt.
Wie am Papier gibt es auch auf Bildschirmen Texte, die von ihrer Gestaltung her gut
oder schlecht leserlich sind. Es stellt sich nun die Frage, ob dieselben Faktoren wie
bei Papier einen Einfluss darauf haben. Martin Liebig [Liebig, 2006] hat in seiner Dis-
sertation eine breit angelegte Internetstudie mit über 1400 Personen durchgeführt,
um unter anderem dieser Frage auf den Grund zu gehen. Getestet wurde die Le-
segeschwindigkeit bei verschiedenen Testtexten mit unterschiedlichen typografischen
Merkmalen. Da zum Zeitpunkt der Durchführung dieser Studie die Ära der Tablets
noch nicht angebrochen war, arbeiteten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf ihren
eigenen Computern oder Laptops.
Laut dieser Studie sind die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Leserlichkeit folgende:
• Die Art des Bildschirmes: Die Ergebnisse von Flachbildschirmen waren um ei-
niges besser als die von Röhrenbildschirmen.
• Das Alter der Lesenden: Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Alter von 19 bis
35 Jahren lasen die Texte durchschnittlich erheblich schneller als Kinder und
Jugendliche und besonders als über 55-jährige Probanden.
• Die Zeilenbreite ist am wichtigsten: Zumindest in dieser Studie wirkte sich von
allen typografischen Faktoren die Zeilenbreite am stärksten aus. 40 bis 50 An-
schläge pro Zeile führten zu den schnellsten Lesezeiten.
• Die Schriftgröße ist auch sehr wichtig: Das „kleine x“ soll mindestens sieben
Pixel hoch sein. Je nach Schriftart wirkt sich eine Vergrößerung aber unter-
schiedlich gut aus. Während bei der Schriftart Times die Verbesserung beson-
ders merkbar ist, ist der E ekt bei Verdana abgeschwächter.
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• Der Zeilenabstand und die Schriftart haben kaum einen Einfluss auf die Lese-
geschwindigkeit.
• Jedoch erhielten die Schriftarten Verdana und Arial von den teilnehmenden
Personen viel bessere Noten in Bezug auf Attraktivität und Lesbarkeit als die
Schriftart Times. Man könnte also sagen, dass die „gefühlte Lesbarkeit“ bei
Verdana und Arial größer ist.
Es ist natürlich fraglich, ob diese Ergebnisse auf das Lesen von Texten auf Tablets
übertragen werden können. Da sowohl die Zeilenlänge, als auch die Schriftgröße, so-
wohl bei Papier als auch auf herkömmlichen Bildschirmen eine starke Auswirkung auf
die Leserlichkeit haben, ist davon auszugehen, dass dies bei Bildschirmen von Tablets
auch zutri t. Bezogen auf die Formate von E-Books ergibt sich die Forderung, dass
sowohl die Schriftgröße als auch die Zeilenlänge einstellbar sein sollten. Für Formate
mit fixem Layout ist diese Forderung erfüllt. Bei EPUB und MOBI ist die Zeilenlänge
von der Größe des Bildschirmes des verwendeten Geräts abhängig. Durch die Vergrö-
ßerung der Schrift kann man die Zeilenlänge als Benutzer zwar beeinflussen, sie ist
aber nicht davon unabhängig einstellbar.
Die Schriftart ist zwar anscheinend nur für die subjektive Leserlichkeit wichtig, es
ist aber bei allen Formaten möglich die Schriftart auszuwählen, zumindest ob es eine
Schrift mit Serifen (also mit Kapitälchen, ein Beispiel dafür ist die Schrift Times New
Roman) oder ohne Serifen (Beispiele dafür sind Verdana oder Arial) sein soll.
5.4. Handhabung
Alle Kriterien in Bezug auf die Handhabung sind ausschließlich vom verwendeten
Lesegerät abhängig. Die „Qualität“ des Lesens ergibt sich aus einem Zusammenspiel
von Software und Hardware. Basierend auf den Kriterien können an dieser Stelle
Forderungen formuliert werden, die ein für den Schulgebrauch geeignetes Lesegerät
erfüllen muss. Diese Forderungen sollen eine Checkliste darstellen, mit der auch zu-
künftige Geräte auf ihre Eignung geprüft werden können. In Kapitel 6 werden diese
Forderungen an Geräten in der Praxis überprüft.
Ein Gerät, das für den Schulgebrauch geeignet ist, muss folgendes erfüllen:
• Der Bildschirm muss groß genug sein, um auch komplexe Inhalte veranschauli-
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chen zu können und bei optimaler Zeilenlänge eine genügend große Schriftgröße
zu ermöglichen.
• Die Schrift am Bildschirm muss gut lesbar sein, auch bei hellem Tageslicht.
• Umblättern oder Scrollen soll schnell genug möglich sein.
• Die Eingabemöglichkeit muss praktisch genug sein, um Anmerkungen zu schrei-
ben, Wörter einzugeben, um diese zu suchen oder um Lückentext auszufüllen.
• Sowohl die Hardware als auch die Software sollen eine einfache Navigation er-
möglichen.
• Die Software soll aktives Lesen mit Einfügen von Anmerkungen und Unterstrei-
chen unterstützen.
• Die Software soll das Suchen von Begri en ermöglichen.
• Die Software soll das Markieren von Seiten zum einfachen Wiederfinden unter-
stützen.
• Der Preis muss auf die voraussichtliche Lebensdauer gerechnet finanzierbar sein.
Dabei ist zu sagen, dass es vor allem wichtig ist, dass die an die Hardware gestellten
Kriterien erfüllt sind. Wenn es keine Software geben sollte, die alle Ansprüche ideal
erfüllt, ist es über die Entwicklung einer Applikation möglich, die Software an die
eigenen Wünsche anzupassen. Dies ist natürlich nicht jeder Privatperson möglich.
Aber bei einem flächendeckenden Einsatz würde sich die Entwicklung sicher lohnen.
5.5. Zwischenfazit: Ergebnisse der theoretischen
Analyse
Grundsätzlich steht aus theoretischer Sicht digitalen Schulbüchern nichts im Weg, von
der Finanzierbarkeit einmal abgesehen. Mit geeignetem Format, geeignetem Lesegerät
und geeigneter Software lassen sich alle Merkmale aus Kapitel 5 umsetzen.
Laut den angestellten Überlegungen sind die Formate EPUB 2.0 und mobi eindeu-
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tig nicht geeignet, alle anderen Formate sind sich zumindest bei fixem Layout sehr
ähnlich. Ein Unterschied ist die Möglichkeit interaktive Elemente oder Mulitmedia
einzubinden, also ein sogenanntes „enhanced ebook“ zu erstellen. Ein weiterer Unter-
schied ist die Möglichkeit der dynamischen Textanpassung, das heißt, dass der oder
die Benutzer/in die Schriftgröße selbst wählen kann. Dies trägt unter anderem zur
Barrierefreiheit bei. In Tabelle 5.3 werden die Formate noch dahingehend verglichen.
Kriterien Buch PDF DjVu EPUB 2 EPUB 3 mobi KF8 ibook
Videos 7 3 7 3 3 7 7 3
Sound 7 3 7 3 3 7 7 3
Interaktivität 7 7 7 7 3 7 7 3
bel. Schriftgröße 7 7 7 3 3 3 3 3
Tabelle 5.3.: Vergleich der Formate in Bezug auf ihre Zusatzfunktionen
Wie in Tabelle 5.3 ersichtlich ist, schneidet das Buch hier im Vergleich zu den E-
Books schlecht ab. Und auch DjVu biete keine Vorteile. Bei EPUB 2.0 und mobi/azw
ist die Einbindung von Audio- und Videofiles zwar theoretisch möglich, aber aus oben
genannten Gründen kommen sie als Schulbuch nicht in Frage. Bei PDF Dokumenten
kann im Gegensatz zu EPUB 3, KF8 und ibook die Schriftgröße nicht beliebig gewählt
werden. Jedoch besitzen diese drei Formate diese Eigenschaft nur, wenn kein fixes
Layout gewählt wurde. Dies ist jedoch Voraussetzung dafür, dass einige der obigen
Merkmale erfüllt werden.
Es gibt noch andere Vor- und Nachteile wie bei ibook die Gebundenheit an Apple-
Geräte. Ein großer Unterschied ist die Erstellung von E-Books im jeweiligen Format.
In Kapitel 8 werden die Ergebnisse dieses Kapitels praktisch überprüft und vor allem
die Erstellung von E-Books in diesen Formaten verglichen. Es gibt vermutlich nicht
das geeignetste E-Book-Format, sondern ein Format, das für die jeweiligen Bedürfnisse
und Gegebenheiten am besten passt.
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6. Praxistest der Geräte
Um die Handhabung in der Praxis bewerten zu können, wurden mehrere Lesegeräte
getestet. Aus verschiedenen Gründen konnten nicht alle beziehungsweise nicht die
gleichen der in Kapitel 2 vorgestellten Geräte bescha t werden. Trotzdem wurden
folgende Geräte getestet, die in den für die Tests relevanten Eigenschaften den oben
vorgestellten Modellen sehr ähnlich sind:
1. Kindle 4 von Amazon
2. Sony Reader Touch Edition PRS 600
3. Samsung Galaxy Tab P1000 16 GB 7”
4. iPad 2, Modell: MC775FD
5. Kindle Fire HD, 7” (zu einem späteren Zeitpunkt getestet)
6. als Vergleich: Expedition Mathematik 4; Kraker, Plattner, Preis; Dorner, 2010.
In Abbildung 6.1 und 6.2 sind die Geräte im Größenvergleich zu dem erwähnten
Mathematikbuch zu sehen. In Tabelle 6.1 sind Informationen über die Hardware zu-
sammengefasst.
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Abbildung 6.1.: Geräte 1 – 4 im direkten Größenvergleich





































































































































































































































































































































Zu den Kriterien: Die Einschätzungen zur Lesbarkeit sowohl bei heller als auch bei
dunkler Umgebung und der Schnelligkeit bei der Bedienung basieren auf dem subjek-
tiven Empfinden der Autorin. Es gibt zwar Studien, die zum Beispiel die Leserlichkeit
von verschiedenen Geräten in verschiedenen Situationen untersuchen59, jedoch nicht
genau die der hier vorgestellten.
Allein an den Daten aus Tabelle 6.1 ist schon ersichtlich, dass die beiden E-Book-
Reader Kindle 4 und Sony Reader Touch nicht für den Schulgebrauch geeignet sind.
Die Displays sind zwar auch bei direkter Sonneneinstrahlung sehr gut zu lesen, je-
doch sind sie relativ klein. Die Bildschirme sind in etwa 110 cm2 groß, die Fläche
einer Buchseite des vorgestellten Buches misst 470 cm2. Das heißt, die Buchseite ist
viermal so groß wie der Bildschirm dieser zwei Geräte, wenn man eine Doppelseite
als zusammenhängende Fläche betrachtet sogar achtmal so groß. Zudem können die
Bildschirme dieser zwei E-Book-Reader keine Farbe anzeigen.
Ein weiterer Nachteil des Kindle 4 und des Sony Reader ist die Bedienung. Die hier
getestete Version des Kindle besitzt nur einige wenige Tasten und keine Tastatur.
Das macht nicht nur die Navigation umständlich, sondern vor allem die Eingabe von
Wörtern, da jeder Buchstabe mit Richtungstasten angewählt werden muss (siehe dazu
Abbildung 6.3).
Abbildung 6.3.: Eingabe von Wörtern im Kindle 4 per Richtungstasten
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Der Sony Reader ist über das Touch-Display zu steuern. Jedoch ist relativ viel Druck
nötig, damit die Berührung erkannt wird. Es gibt eine deutlich merkbare Reaktionszeit
und bei der Bildschirmtastatur sind die Buchstaben recht klein.
Alles in allem sind diese zwei Geräte zwar angenehm zum Lesen von Romanen, für
einen Einsatz in der Schule sind sie aber eindeutig ungeeignet. Die anderen hier gete-
steten Geräte sind einander relativ ähnlich, abgesehen von der Bildschirmgröße. Bei
heller Umgebung sind alle Bildschirme gut lesbar, erst bei direkter Sonneneinstrahlung
vermindert sich die Lesbarkeit. Der Größenunterschied (die Fläche des Bildschirms des
Apple iPad ist in etwa doppelt so groß wie die des hier getesteten Samsung Galaxy
Tab und die des Kindle Fire) macht sich vor allem bei der Eingabe von Text bemerk-
bar. Die Bildschirmtastatur des iPad ist dementsprechend größer als jene der anderen
Geräte und das Schreiben ist komfortabler, da die Gefahr des Vertippens nicht so groß
ist.
In Tabelle 6.2 sind die Ergebnisse der Gebrauchstests zusammengefasst. Es wurden
die Geräte in Bezug auf die Handhabung in der Schule nach Kapitel 5 untersucht.
Bei den getesteten Tablets wurden verschiedene Apps getestet. Da in dieser Tabelle
aus Platzgründen nicht jede Kombination von Gerät, Software und E-Book-Format
aufgelistet werden kann, wurden die interessantesten Kombinationen ausgewählt.
Weiters wurden noch folgende Kombinationen getestet: PDF am Kindle, Kindle-
Formate mit Kindle-App auf Galaxy Tab und iPad, djvu mit Stanza am iPad, pdf
und djvu mit EBookDroid auf Galaxy Tab und pdf und epub 2 mit Mantano Reader
Lite auf Galaxy Tab.
Das Buch schneidet bei den Tests im Vergleich zu den Lesegeräten recht gut ab. Allein
bei der Suche haben die digitalen Alternativen die Nase vorne, da man im Allgemeinen
den Inhalt eines E-Books durchsuchen kann. Bei geeigneter Software kann man zudem
nicht nur den Inhalt des Buches selbst suchen, sondern es kann auch das Wort im
Web und in Wikipedia gesucht werden oder die Definition aus einem festgelegten
Wörterbuch angezeigt werden, siehe dazu Abbildung 6.4. Beim Suchen erhielten aber
der Kindle 4 und der Sony Reader eine negative Beurteilung, da die Eingabe von Text



















































































































































Abbildung 6.4.: Anzeigen von Definitionen aus einem Wörterbuch
Das Überfliegen des Buches, konkreter ausgedrückt schnelles Umblättern oder Scrollen
funktioniert im Allgemeinen gut bis auf den Kindle 4 und den Sony Reader, da die
Bildschirme aus elektronischem Papier dazu zu langsam sind.
Das Navigieren ist meist gut möglich. Es ist zwar nur bei E-Books in PDF und bei
Formaten in fixem Layout möglich direkt zu einer Seite zu springen. Aber man kann
einerseits über das Inhaltsverzeichnis direkt zu einem bestimmten Kapitel springen.
Andererseits ist es oftmals möglich zu Lesezeichen, Markierungen oder Anmerkungen,
die erstellt worden sind, zu springen. Natürlich gibt es noch Verbesserungspotential.
Zum Beispiel wäre es angenehm, in einem Mathematikbuch die Möglichkeit zu haben
eine Beispielnummer einzugeben und direkt hinzuspringen.
Der Punkt, in dem jede Kombination von Lesegerät und Software versagt, ist das
„Wo man ist“-Gefühl. Oft gibt es eine Statusleiste, die die Position im Buch relativ
zur Länge anzeigt, siehe dazu Abbildungen 6.5 bis 6.9. Teilweise sind diese aber aus
Platzgründen im Lesemodus ausgeblendet, zum Beispiel die des App qPDF Notes
am Galaxy Tab (siehe Abbildung 6.7). Dazu kommt, dass eine Prozentangabe noch
keinen Aufschluss über die Länge des Buches gibt. In einigen Statusleisten ist die
aktuelle Seite und die Gesamtanzahl der Seiten angegeben. Jedoch trägt das nicht zu
dem „Wo man ist“-Gefühl bei, da diese Information zu unaufdringlich ist um während
des Lesens wahrgenommen zu werden.
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Es ist fraglich, wie wichtig (für den Lernerfolg) dieses Gefühl der Orientierung wirk-
lich ist und ob es anders gescha en werden kann, zum Beispiel durch zusätzliche
Metadaten. In einer Studie, die die Benutzerfreundlichkeit von E-Book-Readern un-
tersuchte [Thayer u. a., 2011], wurde unter anderem diese Orientierungslosigkeit als
Grund genannt, nicht einen E-Book-Reader zu verwenden.
Abbildung 6.5.: Die Statusleiste vom Kindle 4
Abbildung 6.6.: Die Statusleiste vom Sony Reader
Abbildung 6.7.: Die Statusleiste beim App qPDF Notes am Galaxy Tab
Abbildung 6.8.: Die Statusleiste von iBooks am iPad
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Abbildung 6.9.: Die Statusleiste am Kindle Fire
Bei allen vorgestellten Geräten oder Kombinationen von Gerät und App gibt es die
Möglichkeit Text zu markieren und Anmerkungen zu machen. Die Umsetzung unter-
scheidet sich aber. Beim Kindle dauert es so lange mit den Richtungstasten zu einem
Wort zu navigieren, dass in der Praxis das Markieren unbrauchbar ist. Bei den Ge-
räten von Amazon und Sony ist auch die Eingabe von Text so umständlich, dass das
Schreiben von Anmerkungen nicht praxistauglich ist. In den anderen Fällen ist das
Markieren und das Schreiben bequem möglich (siehe Abbildung 6.10), jedoch werden
die Anmerkungen in einigen Fällen immer ausgeblendet und nur ein kleines Symbol
zeigt an, dass eine Anmerkung gemacht wurde. Dies ist für den Einsatz in der Bil-
dung wohl eher ungünstig, da Anmerkungen oft Erklärungen zum Inhalt darstellen,
die das Lernen erleichtern sollen. Das Ausfüllen von zum Beispiel Lückentext ist teil-
weise möglich, manchmal kann man Wörter über eine Tastatur in das Buch schreiben,
manchmal ist es über das Element „Freihand“ möglich. Der große Vorteil gegenüber
gedruckten Büchern ist, dass sich die so gemachten Notizen ohne Rückstände löschen,
aber auch speichern und sogar mit anderen teilen lassen.
Abbildung 6.10.: Beispiel für Markierung und Anmerkung: App pdf-notes im iPad
Lesezeichen zu setzen ist überall möglich, der Kindle erhielt in dieser Kategorie jedoch




Insgesamt lässt sich sagen, dass sich der Kindle 4 und der Sony Reader für das Arbei-
ten in der Schule oder auf der Universität wenig eignen. Dasselbe gilt für alle Geräte
mit einem vergleichbaren Bildschirm. Bei den Tablets schnitt das iPad vor allem durch
seine Größe besser ab, da die Eingabe von Text schneller und mit weniger Fehlern
als bei den anderen beiden Geräten möglich ist. Es ist aber anzumerken, dass es das
Galaxy Tab auch mit einem größeren Bildschirm gibt. Bei der Software schnitt Ap-
ple (zum Zeitpunkt dieser Tests) am besten ab, da iBooks sowohl das Apple eigene
Format als auch EPUB 2 und (im Großen und Ganzen) EPUB 3 darstellen kann und
die Bedienung auch auf einen Einsatz in der Schule ausgerichtet ist. Dies ist aber
nicht zwingend ein Grund sich für ein iPad zu entscheiden, da zumindest bei einem
breiteren Einsatz ein eigenes App entwickelt werden könnte.
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7. Entwicklung eines Prototypen eines
digitalen Schulbuches und
Konzeption von weiteren Testfiles
Um die Möglichkeiten der Entwicklung von E-Books für die Schule testen zu können,
wurde ein Prototyp eines digitalen Schulbuches entwickelt.
In einem zweiten Schritt wurden Testfiles entwickelt, um die Möglichkeiten der auto-
matischen Konvertierung von vorhandenen Lehrunterlagen wie zum Beispiel Skripten
in E-Books zu testen.
7.1. Konzept des Prototyps eines Schulbuchs
Das Ziel war es ein Dokument zu erstellen, das nicht den Umfang eines üblichen Schul-
buches besitzen sollte, sondern auf wenigen Seiten alle typischen Eigenschaften eines
Schulbuches vereint, um die Umsetzung derer auf E-Books testen zu können. In der
theoretischen Analyse in Kapitel 5 wurden typische Eigenschaften herausgearbeitet.
Diese Eigenschaften sollen nun anhand von Schulbüchern verifiziert werden.
Da der Blickwinkel dieser Arbeit ein naturwissenschaftlicher und technischer ist, wur-
den zur Analyse Mathematikbücher für die Sekundarstufe verwendet. Um die Ver-
gleichbarkeit zu gewährleisten, wurde eine Auswahl von Mathematikbüchern für die
1. Klasse der Sekundarstufe I, also der 5. Schulstufe verwendet. Ursprünglich soll-
ten die fünf verbreitetsten Werke untersucht werden. Da jedoch der Österreichische
Bundesverlag Schulbuch (öbv) – laut eigenen Angaben einer der größten und bekann-
testen Schulbuchverlage Österreichs – auch bei direkter Anfrage keine Angaben zu
den Verkaufszahlen seiner Produkte macht, wurde die Auswahl subjektiv getro en.
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Folgende Schulbücher wurden untersucht:
• Das ist Mathematik 1, erschienen beim öbv im Jahr 2007.
• Expedition Mathematik 1, erschienen bei E. Dorner im Jahr 2007.
• mathematikX 1, erschienen bei Veritas im Jahr 2006.
• 1. Klasse Mathe Buch, erschienen bei vns im Jahr 2006.
• Mathe Fit, erschienen bei Veritas im Jahr 2007.
Die bei der theoretischen Analyse festgestellten Eigenschaften wurden durch diese Un-
tersuchung bestätigt. Alle Werke besitzen ein Inhaltsverzeichnis und Seitenzahlen. Die
in obiger Aufzählung ersten drei Mathematikbücher besitzen ein Format von 19◊ 26
cm und sind somit etwas kleiner als ein Blatt Papier im A4 – Format. Die anderen
zwei Bücher sind 16, 5◊ 24 und 17◊ 24 cm groß. Alle hier vorgestellten Bücher ent-
halten Bilder, Fotos, Illustrationen und andere graphischen Darstellungen, wenn auch
in unterschiedlichem Ausmaß. Bei einem Teil der Bücher wurden Bildunterschriften
verwendet. Auch werden in allen Werken naturgemäß Formeln eingesetzt.
Die Zeilenlängen variieren innerhalb der einzelnen Bücher stark. Die maximale Zei-
lenlänge liegt zwischen 11 und 14 cm. Diese wird jedoch selten erreicht, da durch die
vielen Bilder und Illustrationen im Text die Zeilenlängen meist verkürzt werden. Die
verwendeten Schriftarten unterscheiden sich stark. Bei drei der untersuchten Bücher
ist alles in serifenloser Schrift gedruckt. Zwei Bücher verwenden für Überschriften eine
serifenlose Schrift und für den übrigen Text eine Schrift mit Serifen.
Das Design der Schulbücher ist sehr unterschiedlich, bedient sich aber meist der glei-
chen Elemente. Zum Vergleich sind in Abbildung 7.1 Ausschnitte aus den Schulbü-
chern, die jeweils den Randteil einer linken Seite zeigen.
Die Marginalspalten sind unterschiedlich breit und werden unterschiedlich verwendet:
In zwei Fällen sind sie sehr schmal und markieren farblich unterschiedliche Abschnitte
beziehungsweise Kapitel. Bei den restlichen Büchern sind die Marginalspalten breiter
und bei zweien wird dieser Bereich intensiv für Hinweise, Piktogramme und auch
Illustrationen genutzt. Ein Buch besitzt zwar eine breite Marginalspalte, die jedoch
leer ist.
Wie auch aus Abbildung 7.1 ersichtlich ist, werden mit farbigen Elementen die Bücher
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Abbildung 7.1.: Marginalspalten der untersuchten Schulbücher, in entsprechender
Reihenfolge: Das ist Mathematik 1, öbv, 2007; Expedition Mathe-
matik 1, E. Dorner, 2007; mathematikX 1, Veritas, 2006; 1. Klasse
Mathe Buch, vns, 2006; Mathe Fit, Veritas, 2007.
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optisch strukturiert. Piktogramme werden in allen Büchern verwendet, sie sind aber
sehr unterschiedlich groß und besitzen unterschiedliche Abstraktheitsgrade. Überall
werden auch lebende Kolumnentitel verwendet. Merksätze oder wichtige Inhalte wer-
den in allen Büchern hervorgehoben, entweder durch farbige Hinterlegung, Umrah-
mung oder durch farbige Schrift. Alle Bücher besitzen Felder zum Ausfüllen direkt
im Buch.
Ein kurzer Blick in andere Schulbücher anderer Unterrichtsfächer zeigte außerdem,
dass zusätzlich zu den hier schon vorgestellten Designelementen oft ein zweiblöckiger
Satz verwendet wird, entweder für die gesamte Seite oder auch nur für längere Texte.
Nach dieser Analyse wurde der Prototyp in Microsoft Word 2010 erstellt. Die Wahl
fiel auf dieses Programm, da die verwendeten Texte in digitaler Form existieren sollten
und das Design auch im gleichen Dokument veranschaulicht werden konnte. Grund-
sätzlich eignet sich aber Word 2010 nicht zum Gestalten von längeren Dokumenten,
da es zu wenig Hilfen zum Ausrichten von Bildern oder Wiederholen von wiederkeh-
renden Designelementen bietet. Da, wie schon in Kapitel 5 erörtert, der Inhalt für die
Analyse der Umsetzbarkeit nicht relevant ist, wurde zum Großteil der Blindtext „Lo-
rem Ipsum“ verwendet. Auch für Bilder, Piktogramme und Tabellen wurden selbst
erstellte Platzhalter verwendet. Auf der letzten Seite ist Platz für die Einbindung von
Audio- und Videofiles und interaktiven Sequenzen, so weit es das Format erlaubt.
Als Format wurde eine Seitengröße von 20◊ 27 cm gewählt. Bei der Gestaltung wur-
den alle typischen Elemente verwendet. Am Ende dieser Arbeit in Anhang A ist der
Prototyp zu sehen.
Zum Vergleich sei noch auf [Willberg u. Forssman, 2005] verwiesen, wo eine Mu-
sterseite eines Schulbuches vorgestellt wird, die zum Großteil die gleichen Merkmale
besitzt.
7.2. Konzeption von Testfiles für Skripten
Neben der Erstellung digitaler Schulbücher soll in dieser Arbeit auch untersucht wer-
den, ob es möglich ist, schon vorhandene Lehrunterlagen (sowohl des sekundären
als auch des tertiären Bildungssektors) in E-Books umzuwandeln. Der Unterschied
zu Schulbüchern liegt im Allgemeinen darin, dass Lehrunterlagen von Privatpersonen
für eine überschaubare Zielgruppe erstellt werden und ein weniger ausgefeiltes Layout
besitzen.
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• Fließtext mit Absätzen
• Seitenzahlen
• Auszeichnungen wie fett und kursiv
• Aufzählungen
• Abbildungen inklusive Bildunterschriften
• Tabellen
• Formeln (in naturwissenschaftlichen oder technischen Fachgebieten)
• Fuß- oder Endnoten
• Verzeichnisse
Beispiel dafür sind die folgenden Skripte:
• Statistik - Bakkelaureat Techn. Mathematik, Univ. Prof. Dr. Ernst Stadlober
& Wiss. Ass. DI Johannes Schauer, 2. Auflage September 2008.
• Entwurf und Analyse von Algorithmen - Skriptum, Vortragender: DI Dr. Oswin
Aichholzer, WS 2008/2009.
• Skriptum zur Analysis 2, Günter Lettl, WS 2009/10.
• Grundlagen physikalischer Prozesse - Vorlesung WS 2009/2010, Bernd Thaller,
12. Jänner 2010.
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• Human-Computer Interaction - Lecture Notes, Ao.Univ.-Prof. Dr. Keith An-
drews, Version of 28 Aug 2012.
Lehrunterlagen werden im naturwissenschaftlichen und technischen Bereich haupt-
sächlich mit TeX erstellt, in anderen Fachgebieten in einem Textverarbeitungspro-
gramm wie Microsoft Word oder LibreO ce.
doc-, docx- und odt-Dokumente
Mit den Programmen Microsoft O ce 2010 wurden ein doc-Dokument und ein docx-
Dokument erstellt, wobei zur Erstellung der Formeln im ersten Fall die Erweiterung
GrindEQ Math verwendet wurde und im zweiten Fall eine Addin namens Mathema-
tics. Zusätzlich wurde mit der freien Software LibreO ce (Version 3.3) ein Dokument
im odt-Format erstellt, wobei die Formeln mit dem integrierten Formeleditor einge-
fügt wurden. Darüber hinaus gab es für jedes Format noch ein minimales Testfile, das
einen Satz beinhaltet.
TeX
Für die Konvertierung von Dokumenten, die mit TeX erstellt wurden, wurden ver-
schiedene Testfiles erstellt. Es gibt ein großes Testfile, das alle der oben erwähnten
Merkmale einer Lehrunterlage besitzt. Dafür ist aber die Einbindung von Paketen
notwendig, die bei einer automatischen Konvertierung zu Problemen führen können.
Deshalb gibt es noch ein Testfile, das nur die Pakete einbindet, die Text in deutscher
Sprache ermöglichen. Des weiteren gibt es zu Testzwecken noch ein Testdokument, in
dem kein einziges Paket eingebunden ist, also auch keine Umlaute vorkommen.
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8. Erstellung von E-Books in der
Praxis
Nachdem in Kapitel 2 E-Books und gängige Formate beschrieben und in Kapitel 5
die Eigenschaften der Formate verglichen wurden, sollen nun die Möglichkeiten der
Erstellung von E-Books in diesen Formaten vorgestellt und getestet werden. Dazu
wurde der Prototyp beziehungsweise die Testfiles, die entwickelt wurden, verwendet
(siehe Kapitel 7). Als Zielgerät wird von einem Tablet mit einer Bildschirmdiagonale
von 10 Zoll ausgegangen, da sich dieses nach den Überlegungen aus Kapitel 5 und
den Tests aus Kapitel 6 vermutlich am besten für die Schule eignet.
Es wäre naheliegend, die Beschreibung der Entwicklung in Bezug auf die Formate zu
gliedern. Da aber bei den für die Erstellung verwendeten Programmen ein erstelltes
Buch oft in mehrere Formate exportiert werden kann, wird die Beschreibung der
Entwicklung in Bezug auf die verwendete Software gliedert.
Vorweg bleibt noch zu sagen, dass auch hier die meisten Programme auf die Erstellung
von Romanen ausgelegt sind.
8.1. Adobe InDesign
Adobe InDesign ist eine professionelle Layout- und Satzsoftware, die unter anderem
von Verlagen und Grafikern verwendet wird. Sie wird auch dazu verwendet, um Schul-
bücher zu erstellen. Obwohl diese Software ursprünglich entwickelt wurde, um Doku-
mente wie Broschüren, Kataloge, Illustrierte oder Bücher zu erstellen, die auf Papier
gedruckt werden, ist es einerseits möglich, das erstellte Projekt als PDF zu exportieren
und seit einigen Versionen sogar als EPUB. In der aktuellen Version Adobe InDesign
CS6 sind für den Export als EPUB drei verschiedene Varianten wählbar: EPUB 2.0.1,
EPUB 3.0 und EPUB 3.0 mit Layout wobei bei letzterem ein Hinweis erscheint, dass
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diese Version noch einen experimentellen Status besitzt. Zusätzlich gibt es eine Erwei-
terung, um das Buch auch in Kindle-Formate exportieren zu können. Abbildung 8.1
zeigt einen Screenshot von der Erstellung des Prototyps in InDesign. Zum Vergleich
sei hier noch einmal auf das Konzept des Prototyps in Anhang A verwiesen.
Abbildung 8.1.: Screenshot von der Erstellung des Prototyps in Adobe InDesign CS6
Damit ein in InDesign erstelltes Buch als EPUB konvertiert werden kann, muss bei
der Erstellung einiges beachtet werden oder das Projekt nachbearbeitet werden. Zum
Beispiel müssen den Absatzvorlagen Tags zugewiesen werden, damit die Konvertie-
rung gelingen kann. Bei Bildern ist es sinnvoll, sie im Text zu verankern, sodass auch
bei fließendem Layout die Bilder an einer geeigneten Stelle positioniert werden. Hier
wird aber auf eine vollständige Auflistung dieser Maßnahmen verzichtet und es sei auf
Webblogbeiträge60 im Internet verwiesen, die die nötige Vorgehensweise ausführlich
beschreiben.
Es ist auch möglich Audiofiles, Videos und interaktive Elemente einzubauen. In Abbil-
dung 8.2 ist der Screenshot von einem Ausschnitt des mit InDesign erstellten Proto-
typs in PDF zu sehen. Bei einem Klick auf das Notensymbol wird eine Audiosequenz
und bei einem Klick auf das untere Bild wird ein Video abgespielt.
Diese Software ist sehr mächtig und unterstützt zum Beispiel durch die Verwendung
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von benutzerdefinierten Seitenvorlagen die Erstellung und die Gestaltung langer Do-
kumente. Jedoch ist dieses Programm nur mit Anleitung oder Einschulung sinnvoll
einsetzbar. Für eine Erstellung von E-Books auf einem professionellen Level ist es
aber eine gute Wahl.
Abbildung 8.2.: Screenshot von einem mit InDesign erstellten PDF-E-Book mit
Multimediainhalten
8.2. Sigil
Sigil61 ist eine freie Software zur Erstellung von E-Books im EPUB 2 Format. Die
im Userguide62 empfohlene Vorgehensweise ist das Buch in einem Textverarbeitungs-
programm zu schreiben, als HTML-Datei zu speichern und diese dann mit Sigil zu
ö nen. Die Erstellung des EPUBs erfolgt beim Ö nen automatisch. Da der Prototyp
in Microsoft Word 2010 konzipiert wurde, wurde die Datei mit Word 2010 einmal als
Webseite und einmal als Webseite, gefiltert gespeichert. Mit Sigil konnte nur letztere
HTML-Datei geö net werden.
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Die Stärke von Sigil ist, dass einerseits ein WYSIWYG-Editor63 zur Verfügung steht,
andererseits der Code direkt angesehen und bearbeitet werden kann. Durch den Edi-
tor sind HTML Kenntnisse nicht zwingend erforderlich, aber oft hilfreich. Auch wer-
den bei der Benutzeroberfläche HTML-Kenntnisse vorausgesetzt, da die Buttons zum
Erstellen einer Überschrift die Namen h1 bis h6 tragen, siehe Abbildung 8.3.
Abbildung 8.3.: Screenshot von der Benutzeroberfläche von Sigil
Die Erstellung des Prototyps als EPUB 2.0 Buch war nicht erfolgreich. Das Layout
wurde zum großen Teil im HTML-File übernommen, jedoch nicht korrekt. Dies aus-
zubessern ist mehr Aufwand als den Prototyp von Grund auf in XHTML und CSS zu
codieren. Dafür muss man aber in beiden Sprachen sehr bewandert sein.
Bei den Testfiles funktioniert die Erstellung viel besser, jedoch hat sich gezeigt, dass
die Formeln von den in Kapitel 9 erstellten Dokumenten in Sigil nicht oder nicht
richtig dargestellt werden können.
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8.3. iBooks Author
Diese Software von Apple soll es ermöglichen, optisch ansprechende E-Books auf ein-
fache Weise zu erstellen. Das Ausgabeformat ist ibook, die damit erstellten Bücher
sind aber auch als PDF oder reiner Text (.txt) exportierbar.
Gleich zu Beginn fällt auf, dass es nicht möglich ist, mit einer leeren Seite zu starten.
Apple stellt Templates bereit, von denen eines zu wählen ist (siehe Abbildung 8.4).
Abbildung 8.4.: Screenshot von der Template-Auswahl bei iBooks Author
Wie schon in Kapitel 2 erklärt, gibt es zwei verschiedene Modi („landscape mode“
und „portrait mode“). Bei den Templates gibt es welche, für die beide Modi definiert
sind oder welche, für die nur ein „portrait mode“, also ein Layout mit dynamischer
Textanpassung definiert werden kann.
69
Die Bedienung ist im Allgemeinen sehr intuitiv. Da im Template Vorlagen für Kapitel
und Abschnitte definiert sind, erstellt man automatisch ein Buch in einem einheit-
lichen Layout. Multimedia und interaktive Elemente, sogenannte Widgets, können
auch einfach hinzugefügt werden. Audio- und Videodateien müssen gegebenenfalls
konvertiert werden, da nur Dateien verwendet werden können, die von QuickTime
unterstützt werden. Weiters können 3D-Dateien, Bildergalerien, interaktive Bilder,
Wiederholungsfragen und vieles mehr eingefügt werden. Ab der Version 2.0 von iBooks
Author ist es auch möglich per Einfügen – Gleichung eine Gleichung mit Latex oder
MathML einzufügen.
Bei der Umsetzung des Schulbuchprototyps war die größte Hürde das Layout, da die-
ses ja schon geplant war. Da zwingend eines der Templates zu wählen ist, musste
versucht werden, das Layout entsprechend abzuändern. Dabei gibt es Elemente, die
sich leicht mit einem Klick ändern lassen. Andere Elemente, wie einen Trennstrich in
der Mitte, konnten im Test gar nicht entfernt werden. Wer schon ein Layout geplant
hat, sollte sich intensiv mit den bereitgestellten Templates beschäftigen, um herauszu-
finden, welches am ehesten seinen Wünschen entspricht und ob es auch dahingehend
änderbar ist. Ist das originale Template abgeändert, lässt es sich als eigenes Template
abspeichern.
Die zweite große Hürde in den Tests war die Darstellung von Bildern im Hochformat,
also bei dynamischer Textanpassung. Diese verschwanden nämlich am Anfang fast
gänzlich. Bilder werden entweder „eingebunden“, „fixiert“ oder „verankert“. Bilder,
die direkt im Text eingebunden werden, werden auch im Hochformat dargestellt,
fixierte und verankerte Bilder je nach Template nicht. Es gibt die Möglichkeit, bei
einem Buch festzulegen, dass es nur im „landscape mode“, also nur mit fixem Layout
dargestellt werden kann. Dadurch ist aber die Schriftgröße nicht mehr den eigenen
Wünschen anpassbar. Damit ein Buch in beiden Modi den Wünschen entsprechend
dargestellt wird, ist einiges an Internetrecherche und Aufwand erforderlich.
8.4. Möglichkeiten E-Books für Kindle zu erstellen
In diesem Abschnitt wird die Software vorgestellt, die Amazon anbietet, um Bücher
für seine Kindle Geräte zu erstellen.
Zuerst einmal gibt es die Plattform „Kindle Direct Publishing“64. Diese ist für Au-
toren gedacht, die ihre Bücher selbst (ohne Verlag) verö entlichen wollen. Es ist in
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wenigen Schritten möglich, ein Buch hochzuladen und auf Amazon zu verö entlichen.
Hochgeladen werden können u.a. WORD-, HTML- und TXT Dokumente. Die Konver-
tierung zu den Amazon-Formaten erfolgt automatisch und es wird eine Vorschau des
so erstellten Buches auf den verschiedenen Kindle-Geräten und -Apps bereitgestellt.
Für Romane mag die Konvertierung funktionieren, in den Testfiles wurden jedoch
zum Beispiel die Tabellen abgeschnitten. Die Formeln wurden, wenn auch optisch
nicht ansprechend, als Bilder inkludiert, siehe Abbildung 8.5. Ein weiteres Problem
ist, dass bei den verschiedenen Vorschauen die Formatierung anders erscheint. Wäh-
rend bei dem erstellten Test-E-Book in der Vorschau für das Kindle Fire ein Bild
links mit umfließendem Text eingefügt wurde, erscheint es bei der Vorschau für das
Kindle-App am iPad vor dem Text rechts ausgerichtet.
Es gibt keine direkte Möglichkeit zur Nachbearbeitung. Es können aber HTML-Files
des erstellten Buches heruntergeladen werden, die nachbearbeitet und wieder hoch-
geladen werden können.
Für Verleger wird das Kindle Plugin für Adobe InDesign empfohlen, das schon er-
wähnt wurde. Dies setzt aber die nötigen InDesign Kenntnisse voraus. Weiters wird
noch ein Kommandozeilenprogramm namens KindleGen angeboten. Dieses konver-
tiert Dateien im HTML-, XHTML -, XML- oder EPUB Format zu mobi-E-Books.
Damit die Konvertierung glückte, musste das zu konvertierende Dokument sich im
gleichen Ordner befinden wie kindlegen.exe. Bei simplen Dokumenten funktioniert
die Konvertierung, Tabellen wurden jedoch wieder abgeschnitten. Dokumente mit
HTML-Tags, die Kindle-Geräte nicht verstehen, wie zum Beispiel <MATH>, werden
nicht konvertiert.
8.5. Kindle Writer 2
Eine Alternative zu den Möglichkeiten die Amazon anbietet, stellt die Software Kindle
Writer65 dar. Diese Software besitzt ein User Interface ähnlich dem von Sigil, um
MOBI-Bücher zu erstellen, greift aber bei der Erstellung der mobi-E-Books auf die
Amazon-Software zurück. Deshalb treten dieselben Probleme auf.
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Abbildung 8.5.: Screenshot von einem mit Kindle Direct Publishing erstelltem E-Book
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8.6. cK-12 und Flexbook
cK-1266 ist eine gemeinnützige Organisation mit Sitz in Kalifornien, die Open-Source-
Inhalte und Technologien für die Erstellung von Schulbüchern bereitstellt. Bis jetzt
sind hauptsächlich Schulbücher für naturwissenschaftliche oder technische Fächer ver-
fügbar. Man kann sie entweder direkt im Internetbrowser ansehen oder in den For-
maten PDF, mobi und ePub speichern. Außerdem hat cK-12 die Plattform Flexbook
entwickelt. Diese erlaubt es einerseits die bestehenden Inhalte individuell anzupassen,
indem man Teile des Buches anders anordnet, weglässt oder editiert. Andererseits
ist es auch möglich, ganz eigene Bücher zu schreiben und diese in PDF, EPUB oder
MOBI zu exportieren. Dazu kann man auch Dokumente von Microsoft Word oder
Google Docs importieren. Allerdings war es im Test nicht möglich, diese Inhalte im
Nachhinein zu editieren. Besser war es, die Inhalte manuell zu kopieren und einzufü-
gen. Formatierungen werden beim Einfügen meist falsch und Bilder meist gar nicht
übernommen. Bei einem Inhalt, der nicht aus reinem Text besteht, ist also eine Nach-
bearbeitung nötig. Ein großer Pluspunkt ist, dass sich im Editor Formeln über TeX
Code direkt einfügen lassen (siehe Abbildung 8.6).
Abbildung 8.6.: Screenshot vom Formeleditor von Flexbook
Als Nachteil kann man sehen, dass es nicht möglich ist, den (vermutlich HTML-) Code
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direkt zu bearbeiten. Jedoch könnte man das erstellte Buch als EPUB exportieren und
dann mit Sigil nacheditieren, falls es noch Probleme gibt, die sich nicht mit dem Editor
lösen lassen. Alle Inhalte, die man mit Flexbook erstellt, sind wieder als Open-Source-
Inhalte verfügbar.
8.7. Zwischenfazit
Die Erstellung von EPUB 2.0 und mobi Büchern ist mit Sigil, Flexbook oder der
von Amazon bereitgestellten Software recht einfach. Das Layouts des Prototyps ließ
sich damit aber nicht umsetzen, was die theoretische Analyse in Kapitel 5 schon
vorhergesagt hat. Die Einbindung von Formeln ist nur bei Flexbook praxistauglich.
Zur Erstellung von E-Books im EPUB 3.0 oder KF8-Format gibt es (zum jetzigen
Zeitpunkt) nur die kostenpflichtige Software InDesign. Diese ist definitiv für die Er-
stellung von Schulbüchern geeignet, da sie schon jetzt dafür eingesetzt wird. Jedoch
ist es ein Programm, dessen Benutzung eine Einschulung und vertiefte Kenntnisse
erfordert, um eine perfekte Umsetzung des Prototyps zu ermöglichen.
Der Prototyp konnte auch nicht mit dem entworfenen Layout als ibook-E-Book um-
gesetzt werden, da es nicht möglich war, das Template dementsprechend abzuändern.
Bei keinen konkreten Designvorstellungen ist dieses Programm jedoch sehr benutzer-
freundlich.
E-Books im PDF-Format lassen sich in Adobe InDesign inklusive Multimediaelemen-
ten erstellen. Wer nicht die nötigen Kenntnisse dafür besitzt, sei auf das nächste
Kapitel verwiesen.
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9. Konvertierung von Lehrunterlagen
in E-Books
Im Gegensatz zu der im Kapitel 8 vorgestellten Software gibt es Programme, die
versprechen, schon erstelltes Material automatisch in ein E-Book zu konvertieren. Es
wurde auf die verschiedensten Arten versucht, die erstellten Testfiles automatisch zu
konvertieren und hier werden nun die damit gemachten Erfahrungen dokumentiert.
9.1. Von TeX nach PDF
Wenn ein Dokument oder in diesem Fall ein Skript mit TeX erstellt wird, dann ist
das Outputformat im Allgemeinen PDF mit Seiten im A4-Format. Das ist auch prak-
tisch zum Ausdrucken und stört nicht weiter beim Betrachten am Laptop. Beim
Lesen auf einem Tablet erweist es sich aber als ungünstig, da entweder nur ein
Ausschnitt einer Seite betrachtet werden kann oder die Schrift sehr klein ist. In
TeX gibt es aber sowieso keine Seitentrennung und das Seitenformat wird nur di-
rekt, zum Beispiel über \usepackage{a4wide}, oder indirekt, zum Beispiel durch
\documentclass[12pt]{article}, auf das A4-Format festgelegt. Deshalb ist es re-
lativ einfach möglich, die Seitengröße an den Bildschirm eines Lesegeräts anzupassen.
Durch den Befehl
\usepackage[papersize={16cm,20cm}]{geometry}
bei \documentclass[12pt]{article} kann die Seitengröße beliebig eingestellt wer-
den, hier in diesem Fall optimiert auf ein Tablet mit einem 10 Zoll großen Bildschirm.
In den durchgeführten Tests war kaum eine Nachbearbeitung nötig. Einzig große Ta-
bellen und lange Textteile in verbatim ragten über die Seite hinaus, da der automa-
tische Umbruch in diesen Fällen nicht funktioniert. Zusätzlich können im geometry-
75
Paket auch noch andere Einstellungen vorgenommen werden wie der Abstand vom
Text zum Rand der Seite.
Eine Einsatzmöglichkeit wäre, dass ein Lehrender oder eine Lehrende sein oder ihr
Skript sowohl im A4-Format als auch in einem tabletfreundlichen Format zur Verfü-
gung stellt.
9.2. Von doc/docx/odt nach PDF
Analog zum vorigen Abschnitt ist es möglich, ein tabletfreundliches Skript zu erstellen,
indem die Seitengröße eines bestehenden Skripts im doc-, docx-, oder odt-Format
verkleinert wird und dann das Dokument als PDF exportiert wird.
9.3. Konvertierungstools: Von TeX nach EPUB 2.0
oder mobi
Es wäre naheliegend, dass sich in TeX gesetzte Dateien gut in XHTML-Dateien
(und somit auch in EPUB-Dateien) umwandeln ließen, da der Inhalt mit vielen
Metadaten angereichert ist. Auch ist die Struktur relativ ähnlich: Eine Überschrift
wird in TeX mit dem Befehl \section{Überschrift} definiert, in (X)HTML mit
<h1>Überschrift</h1>. Es gibt auch tatsächlich einige Programme, die versprechen
diese Konvertierung durchzuführen. Bei den Tests hat sich jedoch gezeigt, dass die
Programme dies wenig erfüllen. Der Grund hierfür ist die Möglichkeit in TeX die
Funktionalität mit Zusatzpaketen (eingebunden über \usepackages{ }) beinahe be-
liebig zu erweitern. Auf einer Suchseite67 des CTAN (Comprehensive Tex Archive
Network) werden laut eigenen Angaben 4400 Pakete für TeX und LaTeX gelistet. Al-
lein für die Erstellung dieser Arbeit wurden mehr als 20 Pakete eingebunden. Damit
ein Konvertierungstool jedes beliebige TeX Dokument in HTML umwandeln kann,
müsste es die Befehle von allen möglichen Zusatzpaketen kennen und dies ist bei
keinem Programm, das es derzeit gibt, der Fall. Es ist also von TeX-Dokument zu
TeX-Dokument unterschiedlich, welches Programm wie gut funktioniert.
Die vorgestellten Tools konvertieren TeX zu HTML oder XHTML, dies muss dann
mit einer geeigneten Software wie Sigil zu einem EPUB-E-Book oder mit kindlegen
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zu einem mobi-E-Book umgewandelt werden.
pandoc
Pandoc68, das von seinem Entwickler als „Schweizer Armeemesser“ zur Konvertie-
rung von Dokumenten bezeichnet wird, ist ein kleines Programm, das über einen
Kommandozeileninterpreter gesteuert wird. Ohne die Verwendung von Paketen funk-
tioniert die Konvertierung recht gut. Befindet man sich in dem Ordner, in dem das
TeX – Dokument, das man konvertieren möchte, gespeichert ist, generiert man mit
dem Befehl
pandoc filename.tex -s --mathml -o filename.html
ein HTML-File, bei dem die Formeln über MathML integriert werden.
Leider versagt dieses Programm bei den Testfiles, wobei die deutsche Sprache bezie-
hungsweise die dafür nötigen Zusatzpakete wie \usepackage[german]{babel} der
Grund sein dürften. Wenn man ein Dokument in englischer Sprache konvertieren
möchte, ist es lohnend sich dieses Paket näher anzusehen, da die damit erstellten
Formeln im Allgemeinen recht gut lesbar sind, wenn sie auch nicht schön in MathML
dargestellt werden (siehe Abbildung 9.1).
Abbildung 9.1.: Mathematischer Ausdruck mit Pandoc in HTML mit MathML
konvertiert
TeX4ht
Vor dem Test dieses Pakets mussten zunächst einige Schwierigkeiten bei der Installa-
tion das Programms überwunden werden. Bei dem verwendeten System (Windows 7,
64bit) war es nötig, MikTeX zuerst upzudaten und dann über den Package Manager
von MikTeX alle Pakete, die TeX4ht im Namen haben, händisch zu installieren. Um
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ein File zu konvertieren, ö net man cmd.exe, navigiert in den Ordner, wo sich das zu
konvertierende TeX-File befindet und führt den Befehl
htlatex filename.tex
aus.
Im Test gab es Fehler bei der Einbindung von Abbildungen. Während der Kompi-
lierung wird eine Fehlermeldung ausgegeben und man muss die Enter-Taste drücken
um die Kompilierung fortzusetzen. Hier nun die Ergebnisse der Konvertierungen der
Testfiles:
Titel, Überschriften, Fließtext mit Absätzen: Im Großen und Ganzen funktioniert
es, allein das Wort „finden“ wurde zu „nden“ konvertiert.
Inhaltsverzeichnis: Wird am Anfang als interne Links eingebunden, Verlinkung funk-
tioniert.
Fett und kursiv: Funktioniert.
Aufzählung: Funktioniert.
Abbildungen: Die automatische Konvertierung der Pfade hat nicht funktioniert, nach
händischem Einfügen des richtigen Pfades waren die Bilder da, wenn auch etwas
groß.
Bildunterschriften: Befinden sich an der richtigen Stelle.
Tabellen: Die eher einfachen, getesteten Tabellen wurden ohne Probleme konvertiert.
Formeln: Funktionieren teilweise. Ganz einfache Formeln wie a2+b2 = c2 und ai (die
geschwungenen Klammern sind hier Pflicht) können als Text richtig dargestellt
werden. Kompliziertere Ausdrücke werden als Bilder eingebunden, aber schon
bei 1x versagt die Konvertierung und auch längere Ausdrücke funktionieren nicht
(siehe Abbildungen 9.2 und 9.3).
Fußnoten: Als Link auf ein eigenes HTML Dokument, das nur diese Fußnote enthält.
Literaturverzeichnis: Wird am Ende eingebunden, Verweise werden dahin verlinkt.
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Abbildung 9.2.: Mathematischer Ausdruck aus einem mit TeX erstellten PDF-
Dokument
Abbildung 9.3.: Obiger Ausdruck nach der Konvertierung mit tex4ht in HTML
Funktioniert haben zudem Links ins Internet und interne Referenzen auf Tabellen
oder Bilder. Nicht funktioniert hat die Darstellung von einem Eurozeichen mittels
\usepackage{eurosym} und \euro{}. Ein mit diesem Programm und obigem Befehl
erstelltes File lässt sich in Sigil ö nen, allerdings können die Formeln in Sigil nicht
dargestellt werden.
Laut Dokumentation 69 gibt es noch weitere Befehle, wie zum Beispiel
mzlatex filename.tex "html,mathplayer"
um die Formeln mit MathML einzubinden. Dieser Befehl erzeugt ein .xht-Dokument
und liefert wirklich bessere Ergebnisse für die Darstellung von mathematischen Aus-
drücken, siehe Abbildung 9.4).
Abbildung 9.4.: Math. Ausdruck nach der Konvertierung mit tex4ht in
XHTMl+MathML
Der Befehl hat aber erst funktionert, nachdem über Start – Programme – MikTeX –
Maintainance (Admin) – Settings (Admin) die File Name Database und Format
Files upgedatet wurden.
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Darüber hinaus kann Sigil keine Dateien mit der Endung .xht ö nen. Nach Umbe-
nennung in .xhtml kommt die Meldung, dass die Datei nicht geö net werden konnte
wegen fehlerhaften Inhalts oder nicht korrekt aufgebautem XML. Auch bei Ände-
rung der Parameter im Befehl konnte keine Kombination gefunden werden, sodass
die Formeln richtig dargestellt werden und sich das somit erzeugte File in Sigil ö nen
lässt.
Im Internet finden sich viele Tipps70, wie man die Konvertierung weiter optimieren
kann.
TtH
TtH71 ist ein kleines, schlankes Programm, das trotzdem ganz brauchbare Ergebnisse
liefert. Zur Installation lädt man die entsprechenden Dateien herunter, entpackt sie
und führt in diesem Ordner install aus. Zum Verwenden des Programmes wird die
so erzeugte ausführbare Datei in den Ordner ...
MiKTeX 2.9
miktex
bin kopiert. Danach müssen wie oben erklärt File Name Database und Format
Files aktualisiert werden. Über den Befehl
tth filename.tex
wird die Konvertierung durchgeführt. Ein Pluspunkt ist, dass alle Befehle oder Pake-
te, die nicht erkannt werden oder konvertiert werden können, mit Angabe der Zeile
aufgelistet werden.
Die Ergebnisse der Konvertierung der Testfiles:
Titel, Überschriften, Fließtext mit Absätzen: Funktioniert.
Inhaltsverzeichnis: Wird als Linkliste am Anfang des Dokuments eingefügt.
Fett und kursiv: Funktioniert.
Aufzählung: Funktioniert.
Abbildungen: In den Tests wurden nur Abbildungen erkannt, die sich im gleichen
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Ordner wie die .tex-Datei befunden haben. Diese wurden nicht direkt in das
Dokument, sondern als Link eingefügt. Durch die Verwendung des Parameters
-e2 werden die Bilder direkt eingefügt.
Bildunterschriften: Werden richtig dargestellt.
Tabellen: Werden zwar nicht schön, aber grundsätzlich richtig in HTML dargestellt.
Formeln: Werden nur teilweise richtig konvertiert (siehe Abbildung 9.5).
Fußnoten: Können nicht konvertiert werden.
Literaturverzeichnis: Wird am Ende eingefügt und Verweise werden darauf verlinkt.
Abbildung 9.5.: Mathematischer Ausdruck nach der Konvertierung mit TtH
Wie bei TeX4ht haben Links ins Internet und interne Referenzen auf Tabellen oder
Bilder gut funktioniert, die Darstellung von einem Eurozeichen jedoch nicht.
weitere Möglichkeiten
Neben den schon erwähnten Konvertierungstools gibt es unter anderen noch latex2html.
Dieses Programm basiert auf Perl und konnte leider nicht zum Laufen gebracht wer-
den. Es dürfte auch veraltet sein, laut Wikpedia72 wird das Projekt seit 2001 nicht
mehr gewartet. Andererseits gibt es auch eine Version73 aus dem Jahr 2012 zum
Herunterladen.
Außerdem gibt es noch plasTeX74. Dieses basiert auf Python, was davor zu installieren
ist. Beim Versuch plasTeX zu installieren traten mehrere Probleme auf. Zum Beispiel
muss Python richtig in der Windows Registry registriert sein, damit plasTeX die
Python Installation findet75. Installiert wird mit
python setup.py install.
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Der Befehl zur Konvertierung lieferte dann aber eine Fehlermeldung und somit konnte
die Konvertierung nicht ausgeführt werden.
9.4. Konvertierungstools: Von doc/odt nach EPUB 2.0
oder mobi
Die hier vorgestellten Methoden zur Erstellung von E-Books unterscheiden sich zu
denen in Kapitel 8 dadurch, dass hier alle Elemente des Dokuments wie Inhaltsver-
zeichnis und Einbettung von Formeln automatisch übernommen werden sollen.
Mit Microsoft Word oder LibreO ce als HTML-Datei speichern
Es gibt die Möglichkeit ein Dokument eines Textverarbeitungsprogramms direkt über
den Befehl „Speichern unter“ als HTML zu speichern. Dabei erhält man Ergebnisse
von unterschiedlicher Qualität.
In Word 2010 funktioniert die Konvertierung eines docx-Dokuments recht gut. Die
Formeln werden als Bilder in guter Qualität exportiert. Einzig die Bildunterschrift
wird verzerrt und an einer falschen Stelle angezeigt. Wenn mit Sigil ein EPUB-E-Book
erstellt werden soll, muss das Dokument unter Website, gefiltert gespeichert werden,
sonst kann Sigil die Datei nicht ö nen. Eine weitere Eigenschaft dieser Variante ist,
dass die Formatierung von Word so gut wie möglich in den HTML-Code übernommen
wird. Der Nachteil daran ist, dass Änderungen der Formatierung nur direkt im Code
möglich sind und dieser automatisch erstellte Code sehr unübersichtlich ist.
Die Konvertierung eines odt-Dokuments mit LibreO ce 3.3 funktioniert nicht so gut.
Die Bilder sowie Formeln werden in schlechter Qualität als Abbildung im gif-Format
eingebunden, erstere werden stark vergrößert dargestellt. Das Inhaltsverzeichnis wird




Writer2epub76 ist eine Extension für LibreO ce beziehungsweise OpenO ce. Wenn
es installiert ist, werden im Textverarbeitungsprogramm drei Buttons angezeigt, über
die nach Eingabe der notwendigen Metadaten ein Dokument als EPUB 2.0-Buch oder
nach Einbindung von KindleGen als Mobi-Buch exportiert werden kann.
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der durchgeführten Tests:
Titel, Überschriften, Fließtext mit Absätzen: Funktioniert.
Inhaltsverzeichnis: Wird auf der ersten Seite unverlinkt aufgelistet, jedoch wird das
Inhaltsverzeichnis, auf das die Reader zugreifen, richtig erstellt.
Fett und kursiv: Funktioniert.
Aufzählung: Funktioniert im Allgemeinen, aber nicht immer. In einem Testfile be-
fand sich eine Nummerierung direkt nach einer Aufzählung und es wurden alle
Einträge als Aufzählung exportiert.
Abbildungen: Keine Abbildung wurde exportiert.
Bildunterschriften: Wurde nicht exportiert.
Tabellen: Wurden richtig formatiert exportiert, jedoch ist im mobi-Format sehr viel
weißer Rand eingestellt und deshalb wird bei einem nicht sehr großen Bildschirm
die Tabelle abgeschnitten.
Formeln: Wurden nicht exportiert.
Fußnoten: Funktioniert.
Literaturverzeichnis: Funktioniert, ist aber nicht verlinkt.
Anzumerken ist, dass das Firefox Add-on EPUBReader 1.4.2.1 Probleme hat, das da-
mit erstellte EPUB E-Book zu ö nen. Eine Überprüfung mit dem EPUB Validator77
ergab, dass das mit Writer2epub erstellte E-Book nicht den Spezifikationen entspricht.
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Writer2xhtml
Writer2xhtml78 ist eine weitere Extension für LibreO ce. Die Version 1.0.2 bietet
Export von einem Textverarbeitungsprogramm nach XHTML 1.0, XHTML 1.1 +
MathML 2.0 oder XHTML 1.1 + MathML 2.0 (with xsl transformation). In der Beta-
Version 1.2 wird zusätzlich auch ein Export direkt nach EPUB angeboten, jedoch
konnte diese Version nicht zum Laufen gebracht werden.
Die Konvertierung mit der Option XHTML 1.1 + MathML 2.0 brachte folgende Er-
gebnisse:
Titel, Überschriften, Fließtext mit Absätzen: Funktioniert.
Inhaltsverzeichnis: Wird als Linkliste am Anfang des Dokuments eingebunden.
Fett und kursiv: Funktioniert.
Aufzählung: Funktioniert.
Abbildungen: Funktioniert im Test.
Bildunterschriften: Funktioniert.
Tabellen: Funktioniert.
Formeln: Werden über MathMl eingebunden und die Konvertierung funktionierte im
Test einwandfrei, wie die Abbildung 9.6 zeigt.
Fußnoten: Am Ende eingebunden und verlinkt.
Literaturverzeichnis: Unverlinkt eingebunden.
Abbildung 9.6.: Mathematischer Ausdruck nach der Konvertierung mit Writer2xhtml
Leider werden in Sigil die Formeln nicht mehr richtig dargestellt.
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In Tabelle 9.1 werden noch einmal die Ergebnisse dieses Kapitels zusammengefasst.
Das Symbol 3bedeutet, dass die Konvertierung des jeweiligen Elements funktioniert
hat, ≥ bedeutet, dass die Konvertierung unter bestimmten Umständen gelingt und 7,
dass die Konvertierung nicht oder nicht zufriedenstellend durchgeführt wird.
TeX4ht TtH Word 2010 LO 3.3 Writer2epub Writer2xhtml
Titel, . . . 3 3 3 3 3 3
Inhaltsverz. 3 3 3 3 3 3
Fett, kursiv 3 3 3 3 3 3
Aufzählung 3 3 3 3 ≥ 3
Abbildungen ≥ 3 3 7 7 3
Bilduntersch. 3 3 7 3 7 3
Tabellen 3 3 3 3 3 3
Formeln ≥ ≥ 3 ≥ 7 3
Fußnoten 3 7 3 3 3 3
Literaturv. 3 3 3 3 3 3
Tabelle 9.1.: Zusammenfassung der Ergebnisse der Konvertierungstests
9.5. Zwischenfazit
Es kommt ganz auf das zu konvertierende Dokument an, ob eine Konvertierung ohne
viel Nachbearbeitung möglich ist und mit welchem Programm. Die größte Herausfor-
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derung war, die Programme zur Konvertierung von Dokumenten in TeX zum Laufen
zu bringen. Zudem funktionierte in einigen Fällen die Konvertierung zwar recht gut
(die Formeln wurden danach im Browser richtig dargestellt), nach dem Import in Sigil
waren sie aber unbrauchbar.





Die in Kapitel 1 formulierte Fragestellung lautet, ob es aus technischer Sicht theore-
tisch möglich und sinnvoll ist, Lehrbücher in digitaler Form anzubieten.
Die Umsetzung eines Schulbuches in den Formaten PDF, EPUB3, ibook oder KF8 ist
möglich, wenn auch nur bei fixem Layout, was dem oder der Lesenden die Möglichkeit
nimmt, die Schriftgröße nach Belieben zu ändern. Bei dynamischer Textanpassung
müssen bei der Gestaltung Abstriche gemacht werden. Die Erstellung ist aber mit
großem Aufwand verbunden. Welches Format sich am Besten eignet, hängt von den
jeweiligen Umständen ab.
Der Einsatz von digitalen Schulbüchern ist jedoch nur sinnvoll, wenn das Lesegerät
für die Lehre geeignet ist.
10.2. Vor- und Nachteile von E-Books in der Lehre
Da die Erstellung von E-Books nicht ganz einfach ist, stellt sich die Frage, ob sich
der Aufwand überhaupt lohnt. Natürlich sind die Vor- und Nachteile vom gewählten
Format und von der Art des Lesens abhängig. Hier sollen nun Chancen und Grenzen
von E-Books als Lehrbücher aufgezeigt werden.
Vorteile:
kein Platzbedarf: E-Books nehmen keinen (physischen) Platz in Anspruch, auf einem
E-Book-Reader kann man eine Vielzahl von E-Books speichern.
87
kein Gewicht: Genauso wenig wiegen E-Books etwas und ein Tablet ist etwa gleich
schwer wie ein größeres Schulbuch. Schultaschen würden somit um einiges leich-
ter werden. Dazu kommt, dass E-Books nicht zu dick sein können. Der zu ver-
mittelnde Inhalt muss nicht auf eine bestimmte Seitenanzahl gebracht werden,
sondern es können auch fakultative Themen inkludiert werden.
flexible Schriftgröße: Bei Formaten mit dynamischer Textanpassung kann man die
Textgröße und oft auch die Schriftart seinen Präferenzen anpassen. Das unter-
stützt Menschen mit Sehschwäche.
Sprachausgabe/Barrierefreiheit: Je nach Format und Lesegerät gibt es die Möglich-
keit von Text-To-Speech. Somit stehen E-Books auch blinden und stark sehbe-
hinderten Menschen zur Verfügung.
Neue Möglichkeiten: Je nach Format und Reader können Bilder, Videos, Animatio-
nen und interaktive Sequenzen sowohl dargestellt als auch eingefügt werden.
Das erö net ganz neue Möglichkeiten, Schulbücher können zum Beispiel mit
E-Learning-Sequenzen erweitert werden.
Direkte Verfügbarkeit: Man erspart sich den Weg zum Buchgeschäft oder die Bestel-
lung im Internet, da die Bücher direkt über das Internet gekauft und herunter-
geladen werden können.
Aktualisierbarkeit: Auf neue Entwicklungen kann sehr schnell reagiert werden, ohne
dass neue Bücher gedruckt werden müssen.
Sprungbrett: E-Books und die dazugehörigen Plattformen bieten unbekannten Auto-
ren die Möglichkeit, ihre Bücher jedem verfügbar zu machen, ohne auf Verlage
angewiesen zu sein.
Durchsuchbarkeit: In einem gedruckten Buch kann nur eine Auswahl der Begri e in
den Index übernommen werden. Bei einem E-Book können für jedes Wort alle
Vorkommnisse aufgelistet werden.
Definitionen: Wenn das passende Wörterbuch auf dem Reader installiert ist, kann
per Klick die Definition eines Wortes aufgerufen werden. Bei Lesesoftware ist es
oft möglich, das entsprechende Wort in Wikipedia zu suchen.
Verfügbarkeit: Gratisbücher (zum Beispiel Klassiker der Weltliteratur) sind leicht
zugänglich.
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Verschmelzung von Buch und Heft: Durch die Möglichkeit, Notizen direkt im Buch
zu machen, stellt sich die Frage, ob Hefte noch nötig sind oder ob sich diese
beiden Medien verschmelzen lassen.
Oft wird als Vorteil von E-Books auch das Argument Umweltfreundlichkeit ins Feld
geführt. Es stimmt schon, dass das E-Book selbst keine Ressourcen wie Papier ver-
braucht und in der Regel auch günstiger ist als eine gedruckte Version. Jedoch ist
immer ein elektronisches Gerät nötig (welches auch immer), um das E-Book lesen zu
können. Und für dieses werden bei der Produktion Ressourcen und Energie benötigt
und auch beim Lesen des E-Books wird immer Strom gebraucht. Laut einer japa-
nischen Studie [Shibata u. Xerox, 2011], in der die CO2-Emissionen von Lesen von
Papier und Lesen von Bildschirmen verglichen werden, werden beim Druck von einem
10 seitigen Dokument in etwa so viele Emissionen produziert, wie wenn es eine Stunde
lang auf einem Laptop gelesen wird. Da es keine Angaben zu Tablets gibt lässt sich
daraus nur schließen, dass bei genügend häufiger und langer Verwendung eines Buches
beim Druck auf Papier weniger CO2-Emissionen produziert werden. Darüber, ob das
bei einem Einsatz in der Lehre gegeben wäre, kann an dieser Stelle keine Aussage
gemacht werden.
Nachteile:
Erstanscha ungskosten: Es stimmt grundsätzlich, dass E-Books meist billiger sind
als die gedruckte Variante eines Buches. Nach den Überlegungen in Kapitel 5
sind E-Books kostenintensiver als gedruckte Bücher. Des weiteren stellt sich die
Frage, ob die Geräte zentral angescha t werden würden oder ob jedes Schulkind
sein eigenes Gerät mitbringen könnte. Letzteres würde vermutlich einen großen
administrativen Aufwand nach sich ziehen, da sich die Bedienung unterscheidet.
Einschränkungen in Bezug auf Bedienbarkeit: Je nach Gerät, auf dem man liest,
gibt es Einschränkungen, zum Beispiel ob farbige Darstellungen möglich sind,
ob es eine Tastatur zum Schreiben von Notizen gibt, ob eine Tonausgabe mög-
lich ist oder wie gut das Display in der Sonne zu lesen ist. Dazu kommt, dass
es ein Vorteil wäre, alle Schulbücher auf einem Gerät zu speichern. Sollte man
dann aber mehr als ein Buch auf einmal benutzen wollen (zum Beispiel Geogra-
phiebuch und Atlas), würde das zu Problemen führen.
Einschränkungen in Bezug auf das Lesen: Die Orientierung, wo man sich im Buch
befindet, ist meist nicht gegeben.
Notwendige Medienkompetenz: Da das Vorreiterland Südkorea aus Angst vor einer
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möglichen Internetsucht der jungen Schüler und Schülerinnen (siehe Kapitel 3)
seine Pläne überdenkt, ist dieser Aspekt abzuwägen.
Illegale Kopien: Wie bei allen anderen digitalen Produkten ist natürlich die Gefahr
gegeben, dass Benutzerinnen und Benutzer das E-Book unentgeltlich anderen
zur Verfügung stellen.
Einschränkungen in der Verwendung: Wegen der Angst vieler Verleger und Verlege-
rinnen und/oder Autoren und Autorinnen vor illegalen Kopien ist es meist nicht
möglich, ein E-Book, das man käuflich erworben hat, jemandem zu leihen. Man
müsste den eigenen E-Book-Reader verleihen, auf dem das Buch gespeichert ist.
In manchen Schulen werden gewisse Schulbücher von älteren Schülerinnen und
Schülern an jüngere weitergegeben. Dies wäre so nicht mehr möglich. Auch das
Weiterschenken von Büchern ist nicht möglich. In einigen Fällen (siehe Kapitel
3) erwirbt man sogar nicht ein Buch selbst, sondern nur eine Nutzungsberech-
tigung von einem Jahr.
Abhängigkeit: Zum Lesen von E-Books braucht man Strom. Zwar haben viele E-
Book-Reader sehr gute Akkus aber selbst diese müssen regelmäßig aufgeladen
werden. Sollte ein Gerät kaputt gehen, sind die gespeicherten E-Books unter
Umständen verloren, außer es wurde ein Backup angelegt oder eine Art Cloud-
Service wie bei Amazon oder Apple iTunes verwendet.
Vergänglichkeit: Klassische, gedruckte Bücher kann man auch nach Jahrhunderten
noch ohne Probleme lesen. Es könnte sein, dass E-Books schneller in Verges-
senheit geraten, da sie nicht physisch herumliegen können und Datenträger nur
eine begrenzte Lebenszeit haben. Auch ist nicht sicher, ob man in mehreren
Jahrzehnten gewisse Formate überhaupt noch ö nen kann.
10.3. Überlegungen zum Einsatz von E-Books in
österreichischen Schulen
Zum Schluss noch eine Überlegung zur Finanzierung von E-Books an österreichischen
Schulen.
Laut der Verordnung zur neuen Reifeprüfung vom 30. Mai 201279 ist für die Reifeprü-
fung in Mathematik ein elektronisches Hilfsmittel notwendig. Dazu heißt es in §18 (3):
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„Die Minimalanforderungen an elektronische Hilfsmittel sind grundlegende Funktio-
nen zur Darstellung von Funktionsgraphen, zum numerischen Lösen von Gleichungen
und Gleichungssystemen, zur Ermittlung von Ableitungs- bzw. Stammfunktionen, zur
numerischen Integration sowie zur Unterstützung bei Methoden und Verfahren in der
Stochastik.“ Ein Taschenrechner, der diese Anforderungen erfüllt, kostet mehr als 100
e80. Es würde sich anbieten, keinen Taschenrechner anzuscha en, sondern ein Ta-
blet mit einem entsprechendem App. Das setzt aber voraus, dass auf dem Gerät zwei
Apps gleichzeitig dargestellt werden können, da in der Regel ein Taschenrechner und
ein Mathematikschulbuch gleichzeitig verwendet und betrachtet werden wollen. Als
Gerät würde das iPad somit ausscheiden. Darüber hinaus stellt sich die Frage, was
getan werden muss, um Fairness bei der Matura zu gewährleisten.
In einem Kostenmodell für die USA81 wird zudem überlegt, die herkömmlichen PCs
für den Informatikunterricht abzuscha en. Das wäre aber nur möglich, wenn alle für
den Informatikunterricht nötigen Programme für Tablets erhältlich sind und dort
problemlos bedient werden können.
10.4. Persönliches Schlusswort
Zu Beginn dieser Arbeit hatte die Autorin keine Erfahrung mit Lesegeräten. Anfangs
wurde dann ein Kindle 4 gekauft, auf dem nun häufig Romane gelesen werden und der
besonders wegen seines geringen Gewichts sehr geschätzt wird. Zum Schreiben dieser
Arbeit wäre ein eigenes Tablet hilfreicher gewesen, was aber erst zu spät erkannt
wurde.
Beim Arbeiten mit E-Books hat die Autorin bemerkt, dass für sie das „Wo man ist“-
Gefühl sehr wichtig ist. Es war schwieriger, Stellen in längeren E-Books wiederzufinden
als in gedruckten Büchern, wo zum Beispiel die Erinnerung da ist, es auf einer linken
Seite unten am Ende des Buches gelesen zu haben.
Besonders bei Dokumenten mit Formeln ist es mit Abstand am einfachsten ein PDF-
File mit angepasster Seitengröße zu erstellen. Die Konvertierungen sind zwar interes-
sant, jedoch benötigt man sehr viel Geduld.
Die Erstellung von E-Books erfordert im Allgemeinen viel Zeit, je ausgefeilter das
Layout sein soll umso länger dauert es und desto mehr Wissen ist nötig. Aus diesem
Grund ist es unwahrscheinlich, dass Lehrende ein E-Book erstellen können, das sich
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mit gedruckten, von Verlagen erstellten Lehrbüchern messen kann. Der Weg über
iBooks Author ist zumindest für die Autorin keine Alternative, da das Arbeiten mit
diesem Programm frustrierend sein kann, wenn man genaue Vorstellungen vom Design
hat.
Generell steht aber dem Einsatz von E-Books in der Schule nichts mehr im Weg
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A. Anhang
A.1. Prototyp eines Schulbuches
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  digitalen	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Einleitung      
 
1. Einleitung 
Dies ist ein Prototyp eines digitalen Schulbuches. Er wurde so erstellt, dass er 
komprimiert die typischen Eigenschaften eines Schulbuches enthält. Damit soll 
getestet werden, wie die Erstellung eines digitalen Schulbuches in den verschiedenen 
Formaten funktioniert. 
Da der Inhalt unabhängig vom Medium ist, wird in diesem Prototyp der Blindtext 
„Lorem  Ipsum“  verwendet. Auch die Zeichnungen und Fotographien sind nur 
Platzhalter und selbst generiert, um keinen Kopierschutz zu verletzen. 
Der Prototyp gliedert sich in zwei exemplarische Kapitel: 
Das Kapitel Mathematik steht für den schematischen Aufbau eines Mathematikbuches 
und das Kapitel Sonstiges beinhaltet einen zweispaltig formatierten Text, da dies in 
vielen Schulbüchern anderer Fächer vorkommt. Je nach Möglichkeiten des Formats 







Mathematik      
2 Mathematik 
2.1  Ein Unterkapitel 
 
Hier steht eine Erklärung.  
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisici 
elit, sed eiusmod tempor incidunt ut labore et 
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, 
quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut 
aliquid ex ea commodi consequat. Quis aute iure 
reprehenderit in voluptate velit esse cillum 






100 Dies ist nun ein Beispiel. In dem Beispiel kommen zum Beispiel Brüche 
vor wie  ଵ௫  oder auch Wurzeln √16𝑥
మ   und andere mathematische Ausdrücke. 
 
101 Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse 
molestie consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et 
accumsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent luptatum zzril delenit 
augue duis dolore te feugait nulla facilisi. 
 
102 Dies ist eine Partnerarbeit. 
Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie 
consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan 




Dies ist eine Box wo wichtige Sachverhalte zusammengefasst und erklärt 
werden. Ganz wichtige Begriffe können fett markiert werden, damit sie noch 


























Mathematik      
103 Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse 
molestie consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et 
accumsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent luptatum zzril delenit 
augue duis dolore te feugait nulla facilisi. 
 
a) erste Frage 
b) zweite Frage 
c) dritte Frage 
 
 
104 Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse 
molestie consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et 
accumsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent luptatum zzril delenit 
augue duis dolore te feugait nulla facilisi. 
 
105 Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in: 





106 Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse 
molestie consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et 
accumsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent luptatum zzril delenit 










Was ich in diesem Kapitel gelernt habe 
 Hier wird noch einmal daran erinnert, was alles gelernt worden ist 
 Zum Beispiel das 









Sonstiges      
3 Sonstiges 
3.1 Zwei Spalten 
 
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur 
adipisici elit, sed eiusmod tempor incidunt ut 
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad 
minim veniam, quis nostrud exercitation 
ullamco laboris nisi ut aliquid ex ea commodi 
consequat. Quis aute iure reprehenderit in 
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat 
nulla pariatur. Excepteur sint obcaecat 
cupiditat non proident, sunt in culpa qui 
officia deserunt mollit anim id est laborum. 
 
Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit 
in vulputate velit esse molestie consequat, 
vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at 
vero eros et accumsan et iusto odio dignissim 
qui blandit praesent luptatum zzril delenit 
augue duis dolore te feugait nulla facilisi. 
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit, sed diam nonummy nibh 
euismod tincidunt ut laoreet dolore magna 
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